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I. Einleitung. 

Eine Neuuntersuchung von Pyronema confluens möchte 
nach den vielen Arbeiten, die darüber geschrieben sind, be- 
sonders nach der sehr gründlichen Harpers (1900), unnötig 
erscheinen. Es ist daher angebracht, die Gründe kurz darzulegen, 
die mich veranlaßten, gerade diesen Pilz zur Untersuchung 
auszuwählen. 

Die Lösung der wichtigsten Frage in der Entwicklungs- 
geschichte der Pilze, der Grenerationswechselfrage, die noch für 
kein Objekt einwandfrei beantwortet ist, kann nur an einem 
sexuellen Pilz versucht werden. Schon wegen der Kleinheit 
der Kerne scheiden die Zygomyceten von vornherein aus, von 
anderen Schwierigkeiten ganz zu schweigen. Bei den Oomyceten 
sind gewisse Entwicklungszustände (keimende Oosporen) nicht 
leicht in einer für zytologische Untersuchungen ausreichenden 
. Zahl zu erhalten oder schwer zu untersuchen. Über die mangelnde 
Eignung der Uredineen, Ustilagineen und Basidiomyceten kann 
kein Zweifel sein. Es bleibt also von den größeren Pilzgruppen 
nur die der Ascomyceten übrig. Die Auswahl unter den sexuellen 
Ascomyceten ist sehr gering. Scheidet man aus diesen die 
kleinkernigen Formen (Gymnoascus, Monascus, Penicillium und 
ähnliche) aus, so bleiben nur die Erysipheen und Pyronemaceen 
übrig. Es ist also sicher kein Zufall, daß die Mykologen immer 
wieder auf diese Pilze verfallen sind. 


ı) Der Inhalt dieser Arbeit wurde ausführlich in der Sitzung der deutschen 
botan. Gesellschaft vom 28. Januar 1910 vorgetragen. 
Zeitschrift für Botanik. IV. 1 
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Von den Erysipheen und Pyronemaceen untersuchte ich je 
einen Vertreter, Phyllactinia corylea und Pyronema confluens. 
Die Untersuchungen über Phyllactinia gab ich aus hier nicht 
zu erörternden Gründen vorläufig auf und beschränkte mich 
auf Pyronema. Pyronema ist leicht kultivierbar, hat viele, wenn 
auch komplizierte Sexualorgane und besitzt keinerlei Fort- 
pflanzung durch Konidien oder ähnliche Gebilde Der Ent- 
wicklungsgang ist also denkbar einfach und durchaus eindeutig. 

Bekanntlich wird seit Harpers Untersuchung über Sphaero- 
theca Castagnei (1895), durch die zum ersten Male in einer 
unseren heutigen Ansprüchen genügenden Weise die Sexualität 
der Ascomyceten festgestellt wurde, angenommen, daß außer 
der Kernverschmelzung im Ascogon noch eine zweite im jungen 
Ascus stattfindet. Vom Standpunkt der Lehre von der Indi- 
vidualität der Chromosomen heißt das also: Im Ascogon ent- 
stehen Kerne mit doppelter Chromosomenzahl dadurch, daß je 
zwei Kerne mit einfacher Chromosomenzahl verschmelzen. Bei 
der zweiten Verschmelzung im jungen Ascus kommen je zwei 
Kerne mit doppelter Chromosomenzahl zusammen. Das Resultat 
müßte ein Kern mit vierfacher Chromosomenzahl sein. Eine 
heterotypische Teilung reichte also nicht aus, die Normalzahl 
der Chromosomen wieder herzustellen. 

Die Schwierigkeit, die darin für eine einheitliche Auffassung 
der (renerationswechsellehre liegt, ist von Harper schon 1896 
erkannt worden. Er meint, daß bei den Teilungen des Zygoten- 
kerns der Erysipheen die männlichen und weiblichen Chromo- 
somen in getrennten Gruppen an der Spindel vorkommen. »Das 
(Getrenntbleiben von männlichen und weiblichen Chromatin- 
massen während des ganzen Lebens einer Greneration, um endlich 
miteinander zu verschmelzen und so eine Zahlenreduktion bei 
Beginn der nächstfolgenden (Generation zu veranlassen«, sagt 
er, »stimmt ganz gut mit der Theorie Strasburgers, daß die 
Reduktion der Chromosomenzahl durch phylogenetische Momente 
bestimmt wird und regelmäßig sich am Ende der ungeschlecht- 
lichen (Greneration vollzieht«. Derselbe Gedanke wird in etwas 
schärferer Fassung von Strasburger (1906) wiederholt. Wie 
Harper hält auch Strasburger an der Kernverschmelzung 
im Ascogon fest: »Für eine Anzahl von Ascomyceten ist seit 
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Rob. A. Harper ein in seinen Äußerungen normal erscheinender 
Befruchtungsvorgang sichergestellt, der zur Vereinigung von 
zwei Kernen in dem Oogonium führt. Weiter sagt Stras- 
burger: »Ob aber die Chromosomen der beiden so vereinten 
Kerne auf der Bahn, die zur Ascusbildung führt, nicht etwa 
als gesonderte Gruppen erhalten bleiben, um im Ascus als zwei 
selbständige Kerne einander gegenüberzutreten und hierauf zu 
verschmelzen, wäre noch zu erwägen und direkt zu prüfen«. 
Wenn es also in Strasburgers Arbeit über Zeitpunkt der Be- 
stimmung des (Geschlechts usw. (1909) heißt: »Diese Voraus- 
setzung stellte sich als zutreffend heraus. Eine vorläufige Mit- 
teilung von P. Claußen (1907) über Pyronema confluens lehrt, 
daß sich die Dinge tatsächlich bei diesem Ascomyceten so, wie 
ich es annahm, verhalten«, so scheint er mich falsch verstanden 
zu haben. Eine Kernverschmelzung im Ascogon nehme 
ich nicht an. 

Auf die Theorie Lotsys (1907) in seinen Vorträgen über 
botanische Stammesgeschichte Bd. I, die schon in sich nicht 
widerspruchsfrei ist, kann ich hier nicht eingehen. Es würde 
mich zu weit führen, im einzelnen darzulegen, daß seine theore- 
tischen Spekulationen weit über das damals zulässige Maß 
hinausgingen und infolgedessen oft nicht das Rechte getroffen 
haben. Nicht unerwähnt lassen möchte ich die Arbeit Raci- 
borskis (1896. S. 126—1ı32), in der sich manche zutreffende 
Bemerkungen finden. 

Harper (1905) war der erste, der es unternahm, die Grenerations- 
wechselfrage der Ascomyceten durch genaue Untersuchung zu 
lösen. Bei der Annahme einer zweimaligen Kernverschmelzung 
in einem Zeugungskreis, die wohlbegründet erschien und zu der 
auch ich in meiner Arbeit über Boudiera (1905) gekommen war, 
blieb er wie die meisten anderen Anhänger der Sexualitäts- 
theorie der Ascomyceten stehen. Infolgedessen meinte er, wie 
später auch andere Autoren, besonders Miß Fraser und ihre 
Schule (1907, 1908 Welsford, 1908, 1909, ıgıı Carruthers), 
daß von den drei Teilungen im Ascus zwei die Reduktion der 
Chromosomen auf die Normalzahl besorgen müßten. 

Da Harper (1905) bei allen drei Teilungen im Ascus die 


gleiche Chromosomenzahl fand, so nahm er an, daß im primären 
1* 


A P. Claus/en, 


Ascuskern die Chromosomen quadrivalent seien. Er sagt selbst 
(1905. S. 82): »The most natural assumption would seem to 
be that the chromosomes are quadrivalent in the nucleus of the 
ascus rather than bivalent, as in ordinary spore mother cells, 
and that in two of the divisions in the ascus chromosomes are 
separated instead of in one division, as in the ordinary case. 
Direct evidence as to wether the reductions occur in the first 
and second or in the second and third divisions is very difficult 
to obtain«. 

In dieser Beziehung glauben Miß Fraser (1907, 1908, 1909) 
und ihre Schule eine bestimmte Ansicht gewonnen zu haben. 
Nach ihnen liegen die Verhältnisse so, daß, wenn die Sexual- 
kerne x-Chromosomen haben, durch ihre Verschmelzung Kerne 
mit 2x-Chromosomen entstehen. Durch die Verschmelzung im 
jungen Ascus müßten sich Kerne mit 4x-Chromosomen bilden. 
Statt dessen sieht man 2x-Doppelchromosomen, von denen bei 
der ersten Teilung jeder Tochterkern 2x einfache bekommt 
(heterotypische Teilung, Meiosis). Bei der zweiten Teilung sollen 
die Chromosomenzahlen konstant bleiben, die 4 Tochterkerne 
2. (reneration also je 2x-Chromosomen durch Halbierung der 
2x vorhandenen erhalten (homoeotypische Teilung). Die dritte 
Teilung soll eine Brachymeiosis, eine abgekürzte Reduktions- 
teilung sein, von der Art, daß während ihres Verlaufes die 
Chromosomen ungeteilt zur Hälfte dem einen, zur Hälfte dem 
anderen Pol jedes Tochterkerns dritter Greneration zuwandern. 
Jeder Kern erhielte also x-Chromosomen, d. h. die Normalzahl. 
Wie man leicht sieht, sind die Beobachtungen von Harper 
(1905) mit denen von Miß Fraser und ihrer Schule (1907, 1908, 
1909, ıgıı Carruthers) unvereinbar. Nach Harper finden 
alle drei Teilungen im Ascus mit der gleichen Chromosomen- 
zahl statt, während nach Miß Fraser bei der dritten nur halb 
so viele Chromosomen auftreten als bei der ersten und zweiten. 

In einer kurzen Mitteilung (Clausfen. 1907) habe ich schon 
früher den Versuch gemacht, die Schwierigkeiten, welche die 
Eigentümlichkeiten der Ascomyceten bis dahin boten, zu be- 
seitigen, habe aber bei den meisten Autoren Ablehnung ge- 
funden. Die folgenden Zeilen enthalten die ausführliche Be- 
gründung meiner damals geäußerten Ansicht. 
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Il. Technische Vorbemerkungen. 
1. Materialbeschaffung und Kultur. 


Es wird angegeben, daß Pyronema auf Brandstellen häufig 
vorkomme. Häufig kann aber wohl der Pilz nicht sein, da ich 
ihn bisher nur ein einziges Mal — bei Eberswalde — im Freien 
fand. So oft ich sonst sowohl bei Freiburg wie bei Berlin 
solche Stellen absuchte, hatte ich keinen Erfolg. Mein Material 
verdanke ich größtenteils Herrn Dr. Ruhland, der mir wieder- 
holt Proben zusandte. Einmal brachte mir Herr Professor 
Reinhardt ein Quantum aus Hedersleben bei Magdeburg mit. 

Um sich Pyronema-Kulturen anzulegen, füllt man einen 
Blumentopf mit Gartenerde bis etwa einen Finger breit unter 
dem Rande, stampft die Erde glatt, bedeckt den Topf mit einem 
Glasdeckel und sterilisiert ihn im Autoklaven, indem man den 
Dampfdruck bis zu wenigstens 7 Atmosphären steigen läßt. 
Nach dem Erkalten wird die Erde mit wenig Pyronema-Material 
geimpft, worauf der Kulturtopf, mit Glasdeckel bedeckt, am 
besten in einem hellen (Licht ist für die Entwicklung der Frucht- 
körper unbedingt notwendig), warmen Grewächshause aufgestellt 
wird. Nach 2—4 Tagen ist ein ziemlich großes, feines Mycel, 
nach weiteren 2—3 Tagen sind die winzigen jungen Frucht- 
körper sichtbar, die rasch heranwachsen und nach wenigen 
Tagen ihre Sporen an die den Topf bedeckende Glasplatte oder, 
wenn man im richtigen Moment die Platte abhebt, in Wolken 
in die Luft schießen. 

Nähere Angaben über das Wachstum des Pilzes auf Erde 
verdanken wir P. Kosaroff (1906). 

Zur Untersuchung sind auf Erde gezogene Fruchtkörper 
wegen der anhaftenden Sandpartikelchen nur in beschränktem 
Umfange brauchbar. 

Ich habe daher gleich von vornherein versucht, Reinkulturen 
auf Gelatine oder Agar-Agar anzulegen. Pyronema rein zu 
ziehen gelang leicht. Ich brachte auf die Mitte einer in ge- 
wöhnlicher Petrischale erstarrten Agarschicht (2°/, Agar, 0,05°/, 
EI7,20,.0,5°% NH,NO,, 002%, MgSO, 0,01%, F&s(PO). 
ca. 95°/, H,O [Nährboden I]) einige Pyronemasporen und schnitt 
nach 2 Tagen aus dem Rande des aus ihnen entstandenen 
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Mycels ein kleines Stück (Steckling) aus und übertrug es auf 
neuen Agar-Nährboden. Wenn stark bewegliche Bakterien als 
Verunreinigung vorhanden waren, so stellte ich die Kulturen 
vertikal und entnahm den Steckling aus dem oberen Mycel- 
rande. Durch mehrmalige Wiederholung dieses Verfahrens ge- 
lang es, selbst aus sehr stark infiziertem Material reine Mycel- 
kulturen zu erhalten. 
Fruchtkörper produzierten indessen die Mycelien nur in 
geringer Zahl. Um mehr zu bekommen, setzte ich dem Nähr- 
boden einige Prozent Zucker (Rohrzucker, Traubenzucker) zu, 
aber ohne den gewünschten Erfolg. Die Mycelien wurden mit 
zunehmendem Alter dichter und dichter und nahmen schließlich 
ein filzähnliches Aussehen an, aber Fruchtkörper entstanden 
überhaupt nicht. 
Nach längerem Probieren machte ich schließlich ein Kultur- 
verfahren ausfindig, nach dem man jederzeit reichliches Material 
erhalten kann. Ich stellte in eine größere Petrischale eine 
kleinere flache Glasschale (Textfig. ı). Die letztere wurde bis 
zum Rande mit einem Nährsubstrat gefüllt, das bestand aus: 
2°/, Agar-Agar, 
2°/, Inulin puriss,., (Nährboden 2) 
0,05%, KH5PO4, 005%, NEENG®, 
0,02%), MeS0O, 0,001°/, Fe, (PO) H,O ea 
In den zylinderringförmigen Raum, der sich zwischen der 
Einsatzschale und der größeren Petrischale befindet, wird bis 
zur Höhe des Randes der Einsatzschale ein Nährboden aus 
2°), Agar-Agar, 
0,05%), KH,PO, 0,05 ’NE2-N®Z 
0,02%), MgSO,, 0,001°/, Fe, (PO): 
F,ONCAr GO ZM 

gefüllt. 

Schalen und Nährboden werden vorher sterilisiert. 

Man bringt in die Mitte des Nährbodens in der Einsatz- 
schale Sporen oder einen Mycelsteckling. Die Hyphen durch- 
wachsen den inulinhaltigen Nährboden sehr bald, überschreiten 
den Rand der Einsatzschale, dringen in den äußeren Nährboden 
ein und fruktifizieren hier reichlich. Die gröberen Züge der 
Fruchtkörperentwicklung lassen sich leicht an lebendem Material 
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verfolgen, indem man die Kulturschalen unter das Mikroskop 
stellt. 

Über die Entwicklungsdauer mögen hier ein paar kurze 
Bemerkungen Platz finden. Bei Kultur auf Agar-Agar in den 


Textfig. 1. Kulturschale mit Pyronema confluens, von oben gesehen. In der Mitte 

die Einsatzschale, deren Substrat geimpft wurde. Das Mycel blieb auf dem Inulin- 

Nährboden in der Einsatzschale steril, fing aber an zu fruktifizieren, sobald es ein 

Stück weit auf den inulinfreien übergetreten war. Kultur Io Tage alt (22. 9.—2. IO. 

1910). Größe der Schalen (Innenmaße): Außenschale, Durchm. 136 mm, Höhe 22 mm. 

Einsatzschale, Durchm. 72 mm, Höhe 5 mm. Autotypie nach einer Photographie 
von Herrn Prof. Dr. Zettnow. 


beschriebenen Kulturgefäßen am Licht entsteht bei Zimmer- 
temperatur (ca. 20°C) am ı. und 2. Tage das Mycel. Am 2.—;3. 
beginnt es zu fruktifizieren, am 3.—4. ist die Befruchtung voll- 
zogen und die ersten ascogenen Hyphen wachsen aus und ver- 
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zweigen sich. Am 5. sieht man die hakenförmigen Ascusanlagen 
und zum Teil schon ein- bis mehrkernige Asci, am 6. haupt- 
sächlich einkernige Asci, daneben 2-, 4-, und Skernige. Am 
7. Tage reifen die ersten Sporen, am 8. und an den folgenden 
Tagen die später entstandenen. Niedrige Temperatur kann die 
Entwicklung stark verzögern. 

Die anfangs rötlichen Fruchtkörper entfärben sich im Alter 
und zeigen dann in den Kulturen auf Agar Neigung, vegetativ 
auszuwachsen. 


2. Fixierung, Einbettung und Färbung. 

Die Sexualorgane von Pyronema sind relativ groß, so daß 
der Beginn ihrer Entstehung mit einer ı6fach vergrößernden 
Lupe bei guter Beleuchtung mit Sicherheit zu sehen ist. Unter 
den angewandten Bedingungen drängt sich die Entstehung der 
Mehrzahl der Anlagen in einen ziemlich kurzen Zeitraum zu- 
sammen. Eine bestimmte Ordnung in der Verteilung der ver- 
schiedenen Entwicklungszustände über das Kultursubstrat etwa 
derart, daß in der Mitte die älteren und außen die jüngeren 
anzutreffen wären, existiert nicht. Wenn man reichliches 
Material zu haben wünscht, so hat man also einen bestimmten 
Zeitraum abzupassen. An eine bestimmte Tageszeit, wie bei 
manchen Algen, ist die Sexualorganentwicklung nicht gebunden. 
Man hat es durch passende Wahl des Zeitpunktes der Impfung 
in der Hand, an einem gewünschten Tage bestimmte Stadien 
zu erhalten. Auch die Kernteilungsvorgänge sind, wie ich 
gleich hier erwähnen will, nicht auf bestimmte Tageszeiten 
beschränkt. Man mag fixieren, wann man will, stets findet 
man Kernteilungsfiguren. 

Aus dem Nähragar werden 5—8 mm lange und ı—2 mm 
breite Stücke, die möglichst dicht mit Fruchtkörperanlagen 
und reifen Fruchtkörpern besetzt sind, mit scharfem Messer 
herausgeschnitten und sofort in die Fixierungsflüssigkeit ge- 
worfen. 

Von Fixierungsflüssigkeiten habe ich vielerlei probiert. Für 
die jungen Fruchtanlagen hat sich nur die Merkelsche Flüssig- 
keit bewährt. Asci jeden Alters lassen sich mit schwacher 
Flemmingscher Lösung gut fixieren. In allen Fällen hat man 
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bei Anwendung wässeriger Fixierungsmittel Schwierigkeiten, 
die im Mycel sitzende Luft zu entfernen. 

Das Material wurde mit Alkohol entwässert und durch Ver- 
mittelung von Xylol oder Chloroform in Paraffin von passendem 
Schmelzpunkt (32—60° C) eingebettet. Bei der Zartheit des 
Objekts ist einige Vorsicht nötig. 

Die Schnittdicke betrug meist 5 «u, seltener 4 u, 6 u, Io u 
und ı5 «. An dickeren Schnitten ließ sich das Verhalten der 
ascogenen Hyphen weit besser studieren als an dünnen. Ich 
schnitt fast stets senkrecht zur Substratoberfläche. 

Zur Färbung benutzte ich das Flemmingsche Dreifarben- 
verfahren (nach Fixierung mit Merkelscher Flüssigkeit) und 
die Heidenhainsche Eisenhämatoxylinmethode (nach Fixierung 
mit schwacher Flemmingscher Flüssigkeit). 


III. Die Entwicklung von Pyronema. 

1. Mycelentwicklung und ungeschlechtliche Fortpflanzung. 

Die Sporen von Pyronema keimen — direkt nach ihrer 
Entleerung aus dem Ascus — ohne jede Schwierigkeit im 
Kondenswasser an den Petrischalendeckeln, auf feuchten Blumen- 
topfuntersätzen, auf feuchter Erde, in verschiedenen künstlichen 
Nährsubstraten, anorganischen sowohl wie organischen, mit 
gleicher Leichtigkeit. (renauere Untersuchungen über die 
Keimungsbedingungen habe ich nicht angestellt. 

Aus der Spore kommen ein bis drei Keimschläuche hervor, 
die außerordentlich schnell wachsen. Die Entwicklung des 
Mycels im einzelnen zu beschreiben, ist wohl unnötig. Es ist 
nach sehr kurzer Zeit nahezu kreisrund mit lappigem Rand und 
bleibt auf Agar sowohl wie Erde dauernd fein und spinngewebe- 
artige. Ob das Mycel von einer oder von mehreren Sporen oder 
von einem Stück übertragenen Mycels oder einem Fruchtkörper 
abstammt, bleibt sich völlig gleich. Das Aussehen und Ver- 
halten ist immer dasselbe. Die Hyphen verlaufen teils auf dem 
Substrat, teils dringen sie hinein. Die Formen sind wie bei 
Boudiera (Clausfen 1895). Eine je nach den Bedingungen 
größere oder kleinere Zahl wächst in die Luft hinaus. Die 
Lufthyphen sind von zweierlei Art. Die einen zeigen gewisse 
Ähnlichkeit mit den wohlcharakterisierten Stolonen mancher 
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Mucorineen, worauf schon Harper (1900, 340) aufmerksam 
macht. Die anderen gabeln sich, so daß regelmäßige Bäum- 
chen entstehen. Einzelne ihrer Äste können zu stolonenartigen 
Hyphen auswachsen, wie sie von den Mycelhyphen direkt 
kommen, andere Sexualorgane in unten näher zu schildernder 
Weise bilden. 

Die Luftmycelentwicklung kann, wenn viel Kondenswasser 
am Petrischalendeckel hängt, einen großen Umfang annehmen. 
Oft überzieht sich der Deckel völlig mit Mycel, das bisweilen 
reichlich fruchtet. 

Fortpflanzung durch Konidien oder (Gremmen konnte ich 
niemals beobachten, weder an Reinkulturen auf Agar, noch an 
solchen auf Erde. 

Ich glaube trotz der Angaben E. W. Schmidts (1909) mit 
Sicherheit sagen zu können, daß Oedocephalum glomerulosum 
Harz nicht zu Pyronema gehört. Aus einer Pyronemaspore 
entsteht immer nur wieder Pyronema. Wenn daherE.W.Schmidt 
neben Pyronema Oedocephalum erhielt, so wird das darin seinen 
Grund haben, daß er von vornherein zweierlei Sporen aussäte. 
Wer seine Arbeit liest, wird diese Mutmaßung berechtigt finden. 

Jede Zelle eines nicht zu alten Pyronemamycels kann unter 
günstigen Bedingungen zu einer ganzen Pflanze auswachsen. 

Selbst die Fruchtkörperzellen bilden davon keine Ausnahmen. 


Für Regenerationsexperimente wäre Pyronema ein sehr günstiges 
Objekt. 


2. Entwicklung der Sexualorgane. 
a) Äußere Morphologie. 


Die Frage, wie die jungen Fruchtanlagen entstehen, ist, wie 
Harper richtig sagt, für die Sexualitätstheorie von unterge- 
ordneter Bedeutung, aber da sie in systematischer Beziehung 
nicht ohne Interesse ist, habe ich mir die große Mühe nicht 
verdrießen lassen, sie zu beantworten. Von Anfang an fiel 
mir die große Ähnlichkeit der Anlagen von Pyronema mit 
denen von Boudiera auf. Nur insofern zeigt sich ein geringer 
Unterschied, als die Anlagen von Boudiera, soweit ich wenigstens 
beobachtete, immer direkt auf den in oder auf dem Substrat 
verlaufenden Hyphen entstehen, während sie bei Pyronema 
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gar nicht selten aus den schon erwähnten, dichotom verzweig- 
ten, aus dem Substrat hervorragenden Hyphen hervorgehen. 
Die Boudieraanlagen sind also mit anderen Worten kurz-, die 
Pyronemaanlagen gar nicht selten etwas länger gestielt. Die 
Entstehung der Anlagen von Pyronema ist im Prinzip bei jeder 
Stiellänge dieselbe. 

Die Entstehung der Sexualorgane wurde schon von de Bary 
(1863) ziemlich richtig angegeben. Seitdem Kiehlman (1883) 
einige Ergänzungen lieferte, ist kaum wieder etwas über die 
ersten Entwicklungsstadien von Pyronema geschrieben. 

Die Einzelheiten sind schwer festzustellen. Mit schwachen 
Vergrößerungen und an Objekten in Luft sind sie nicht deutlich 
zu sehen. Durch Zusatz von Wasser und das Auflegen eines 
Deckglases wird aber, besonders bei den jüngsten Anlagen, die 
ursprüngliche Anordnung meist völlig gestört. Man kann nicht 
mehr sicher sagen, ob zwei ihrer Form nach wohl als Ursprungs- 
hyphen für die Antheridien und Ascogone anzusprechende 
Hyphen, wenn sie getrennt sind, wirklich aneinander gelegen 
haben oder nicht, wenn sie zusammenliegen, zusammengehören 
oder nicht. 

Außerdem muß betont werden, daß nicht jede senkrecht 
zum Substrat stehende dickere Hyphe Sexualorgane bildet. 
Wenn eine Hyphe als ascogonbildende Anlage deutlich kennt- 
lich ist, stellt sie einen keuligen, etwas hin- und hergebogenen, 
plasmareichen Schlauch mit abgerundetem oder bereits in 
Gabelung begriffenem Ende dar, der im wesentlichen senkrecht 
zum Substrat steht. Die Gabelung wiederholt sich öfter, 2-, 3-, 
.4-, im Höchstfalle, soweit ich beobachten konnte, 5-mal, so daß 
also bei regelmäßigem Verlauf 32 Äste entstehen müßten, von 
denen immer je zwei ihrer Entstehung nach zusammengehören. 
Ganz regelmäßig verläuft nun aber die Dichotomie niemals. 
Öfter treten schon nach der ersten Gabelung Unregelmäßig- 
keiten auf: Ein Ast wächst direkt zum Ascogon aus oder stellt 
sein Wachstum ein, während der andere sich weiter, regelmäßig 
oder unregelmäßig, gabelt. Alle Möglichkeiten, die man aus- 
denken kann, sind in der Natur verwirklicht. 

Eine junge Anlage ist in Fig. ı gezeichnet. Einige ihrer 
Äste, die mittleren, sind in Dichotomie begriffen und zwar ist 
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es die dritte der Gesamtanlage. Die seitlichen Äste sind etwas 
zurückgeblieben. 

Die Unregelmäßigkeiten bringen es mit sich, daß in einer 
Rosette, um einen Ausdruck von de Bary anzuwenden, die 
zur Entwicklung kommenden Ascogone zum Teil ungleichalterig 
sein können und nicht immer paarweise angeordnet zu sein 
brauchen. Das ganze durch wiederholte Dichotomie entstandene 
System (Fig. 2) ist anfangs einzellig und mit dichtem, rötlichen 
Protoplasma erfüllt und enthält viele schwer nachweisbare Kerne, 
später werden die Enden durch Querwände abgeschnitten (Fig. 3,4). 
Die Zelle oberhalb der Querwand macht die durch die Figuren 
3—7 dargestellten Formänderungen durch. Sie wird zuerst 
dick keulig (Fig. 2, 3) und bildet dann an der Spitze eine all- 
mählich sich verlängernde Papille, während an der Basis eine 
scheibenförmige Zelle (manchmal auch zwei) abgeschnitten wird. 
Die Papille gliedert sich durch eine Querwand nahe ihrem 
unteren Ende von dem Ballon ab, auf dem sie sitzt (Fig. 6, 7, 8). 
Damit sind die weiblichen Sexualorgane in ihrer äußeren Form 
im wesentlichen fertig. Sie bestehen also aus ı—2 basalen 
scheibenförmigen Zellen, dem ballonförmigen Ascogon und der 
sie krönenden Trichogyne. 

Über die Entstehung der männlichen Sexualorgane ist es 
mir sehr schwer geworden, ins reine zu kommen. Beobachtet 
man junge Fruchtkörperanlagen in Luft, so sieht man nichts 
Rechtes. Durch Zusatz von Zuckerlösung und Auflegen eines 
Deckglases werden aber die ersten antheridienbildenden Hyphen 
in ihrer Lage fast immer gestört (so auch in Fig. ı, wo ohne 
Zweifel wenigstens eine der nach unten zeigenden Hyphen zur 
Antheridienbildung bestimmt war). Soviel ist sicher, daß die 
ascogon- und die antheridientragenden Hyphen stets nahe bei- 
einander aus demselben Mycel entspringen. Daß sie aus 
demselben Mycel kommen, läßt sich auch experimentell sehr 
leicht dadurch zeigen, daß man eine Spore aussät oder einen 
Steckling auspflanzt, der aus einer einzigen Hyphe besteht. 
Pyronema ist also — nach der Terminologie von Blakeslee 
(1906) — homothallisch. Bei dem in Fig. 5 abgebildeten Frucht- 
körper stehen männlicher und weiblicher Ast unmittelbar bei- 
einander, in Fig. 6 sind sie ein, wenn auch kleines Stück von- 
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einander getrennt. Das Zustandekommen der Gresamtanlage hat 
man sich nicht so vorzustellen, daß der antheridienbildende Ast 
in die halbfertige Ascogonrosette einwächst, sondern die Sache 
liegt so, daß der Kontakt zweier Lufthyphen diese erst zur 
Bildung der Sexualzellen anregt. Die erste Anlage der Frucht- 
körper hat also in dieser Beziehung große Ähnlichkeit mit der 
ersten Anlage der Zygoten der Mucorineen, über die wir 
Blakeslee (1904) und Lendner (1910) nähere Angaben ver- 
danken und von deren Richtigkeit ich mich bei Sporodinia grandis, 
Phycomyces nitens und Absidia glauca im Laufe der letzten Jahre 
wiederholt habe überzeugen können. Erst infolge des Kontaktes 
zweier Hyphen gliedern sich die sog. Progameten aus. Bei 
Pyronema setzt infolge des Kontaktes die Umbildung zu Sexual- 
hyphen ein. Die der weiblichen ist schon geschildert. Die der 
männlichen vollzieht sich ganz ähnlich. Die weiblichen Sexual- 
organe sind den männlichen in der Entwicklung stets etwas 
voraus. Die Dichotomie der männlichen Sexualhyphen ist schwer 
zu verfolgen. In Fig. 5 ist der Verlauf durch punktierte Linien 
angedeutet. Der männliche Ast entspringt vorn an der vege- 
tativen Hyphe und verschwindet sofort hinter dem weiblichen 
Ast. Bei tieferer Einstellung des Mikroskops erst kann man 
einen Teil seines Verlaufs verfolgen und sich überzeugen, daß 
alle auf der Vorderseite des Fruchtkörpers sitzenden Antheridien 
von ihm gebildet sind. An der Anlage, nach der Fig. 6 ge- 
zeichnet ist, war die Verbindung des mit anth bezeichneten 
Antheridiums mit der mit C' bezeichneten Hyphe überaus deut- 
lich. Der weibliche Ast (2 der Fig.) hing zusammen mit den 
drei Ascogenen ascg. Die ganze Anlage war bestimmt nur 
durch diese beiden Hyphen an dem Mycel befestigt. Volle 
Sicherheit, daß in der Regel alle Ascogone aus einer und alle 
Antheridien aus einer anderen Hyphe kommen, kann man nur 
an Schnitten gewinnen. Einiges über den Zusammenhang der 
Sexualzellen zeigen die Textfig. 2, 3 und 4. Alle Einzelheiten 
durch Figuren zu belegen, ist nicht möglich und auch nicht nötig. 

Hier und da sind 3 Hyphen am Zustandekommen eines 
Fruchtkörpers beteiligt. In diesem Falle bilden zwei von ihnen 
Antheridien, die dritte Ascogone. Ähnliches ist bereits von 
Boudiera bekannt geworden. 
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Die Dichotomien der antheridienbildenden Hyphen verlaufen 
nicht immer regelmäßig. Einzelne Äste gabeln sich nicht selten 
öfter als die andern. 

Schließlich erhalten die Endzweige in der Regel je eine 
Querwand (Fig. 5 rechts oben). Von der keuligen dadurch ent- 
standenen Zelle werden an der Basis eine bis zwei scheiben- 
förmige Zellen abgeschnitten. Der Rest ist das Antheridium, 
das bald seine endgültige (Greestalt (Keulenform) annimmt. In 


Textfig. 2. Vertikalschnitt durch eine Fruchtkörperanlage von Pyronema confluens. 
Der Ascogonträger ist ein Stück weit zu verfolgen. Zwei vollständige Sexualorgan- 
paare (Antheridium, Ascogon mit Trichogyne) sind sichtbar. Vergr. 675 :1. 


seltenen Fällen bleibt die Bildung der eben erwähnten ersten 
Ouerwand oder die Bildung der basalen scheibenförmigen Zellen 
oder beides aus. In diesem Falle fließen gleichsam zwei be- 
nachbarte Antheridien zu einem U-Bogen zusammen, kurz, die 
Formenmannigfaltigkeit ist eine große. 

Das Antheridiensystem wächst in eigenartiger Weise in die 
Ascogonrosette ein. Es liegt nahe, zu fragen, wie sich die 
Sexualorgane finden, wie es kommt, daß die Dichotomieen des 
männlichen und des weiblichen Systems eine gewisse Beziehung 
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zueinander zeigen. Zwar sind nicht die beiderlei Sexualorgane 
stets in gleicher Zahl vorhanden, aber allzusehr weichen sie an 
Zahl nicht voneinander ab. (Grewöhnlich ist die Zahl der Ascogone 
etwas größer als die der Antheridien. 

Einen Einfluß aufeinander haben die beiderlei Systeme also 
jedenfalls. Vielleicht kann man annehmen, daß dieser Einfluß 


 Textfig. 3. Vertikalschnitt durch eine kleine Fruchtkörperanlage von Pyronema 

confluens. Die Sexualorgane sind bereits mit Hülle umgeben. Im Ascogon und der 

aussprossenden ascogenen Hyphe Kernpaare. Trichogynspitze in offener Verbindung 
mit dem Antheridium. Vergr. 675 :1. 


chemischer Natur ist. Dafür scheint mir die Tatsache zu sprechen, 
daß schon "in sehr jungen Antheridienanlagen zwischen den 
Hyphen des männlichen und weiblichen Systems eine Masse 
von schleimartiger Konsistenz sich befindet, die sich mit Orange 
schwach färbt. Vielleicht dient sie als Transportmittel für ge- 
wisse Stoffe, die etwa von den weiblichen Hyphen ausgeschieden 
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werden, um die männlichen in ihrer Wachstumsweise (Chemo- 
morphose) und in ihrer Richtung (Chemotropismus) zu beein- 
flussen. Ich wollte diese Mutmaßungen, denn nur darum handelt 
es sich, hier nicht unterdrücken, weil sie vielleicht Anknüpfungs- 
punkte für physiologische Untersuchungen liefern könnten. 
Wenn also auch eine Beeinflussung des einen Sexualhyphen- 


Textfig. 4. Vertikalschnitt durch eine Fruchtkörperanlage von Pyronema confluens 

kurz vor der Bildung der Asci. Ascogone fast leer, ascogene Hyphen quer geteilt, 

ihre Zellen mit Kernpaaren. Hülle ziemlich weit entwickelt. Einzelne Paraphysen 
sind bis zum Ort ihrer Entstehung zu verfolgen. Vergr. 675:1. 


systems durch das andere, am wahrscheinlichsten des männlichen 
durch das weibliche, als sicher gelten kann, so geht die Beein- 
flussung doch nicht soweit, daß schließlich je ein Antheridium 
und ein Ascogon miteinander in Berührung sind. Zwar kommt 
dieser Fall häufig vor. Es wächst dann gewöhnlich eine 
antheridienbildende Hyphe in eine ascogonbildende Gabel vom 
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Zentrum des Fruchtkörpers her ein (Fig. 3) und gabelt sich 
(Fig. 4 und 5 rechts oben), worauf nach Fertigstellung von 
Antheridien und Ascogonen diese durch Vermittlung der Tricho- 
gynen in verschiedenster Weise in Verbindung treten (Fig. 7, 
ı1, 16, 17, Textfig. 2). Die antheridienbildende Hyphe kann 
aber auch jede andere Lage haben. Nicht selten gehört zu 
zwei (Fig. 6), ziemlich selten zu drei (Fig. 8) Ascogonen ein 
Antheridium. 

Weit seltener sind die Fälle, in denen mit einem Ascogon 
durch Vermittlung einer gegabelten Trichogyne mehrere Anthe- 
ridien in Verbindung treten. Harper (1900, Taf. 20, Fig. 21) 
bildet einen solchen Fall ab. 

Vergleicht man die Entwicklungsgeschichte der Antheridien 
mit der der Ascogone, soweit sie äußerlich erkennbar ist, so 
ergibt sich weitgehende Übereinstimmung. Lediglich durch 
seine bedeutendere Größe und durch den Besitz einer Trycho- 
gyne-ist das Ascogon von Antheridium unterschieden. Beide 
Eigentümlichkeiten haben wir als phylogenetisch junge Erwer- 
bungen aufzufassen. An der Homologie der weiblichen und 
männlichen Sexualorgane ist nicht zu zweifeln. 


b) Kernverhältnisse. 


Das Mycel besteht aus mehrkernigen, im jungen Zustande 
dicht mit Plasma gefüllten, im Alter vakuolenreichen Zellen. 
Solange die Vakuolen klein sind, befindet sich das Plasma in 
lebhaft flutender Bewegung. Aus der Tatsache, daß kleine 
Körnchen die Querwände der Hyphen ohne weiteres passieren, 
schließt man, daß die Querwände durchbrochen sind. Durch 
direkte Beobachtung an günstigen lebenden Hyphen und an 
gefärbten Schnittpräparaten läßt sich der Schluß leicht be- 
stätigen. Weitere Einzelheiten sind von Harper (1900) aus- 
führlich beschrieben, können hier also übergangen werden. 
Einen Hinweis verdienen höchstens noch die matachromatischen 
Körper, die man an den Querwänden der Hyphen bisweilen 
in größerer Zahl findet, während sie sonst einzeln liegen. 

Wie die vegetativen Zellen sind auch die Träger der Sexual- 
zellen, die Sexualzellen selbst und die Trichogynen von Anfang 


an mehrkernig. Ob im Ascogon und Antheridium noch Kern- 
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teilung stattfindet oder nicht, kann ich nicht sagen. Ich habe 
viele Präparate nach Kernteilungsfiguren durchsucht, aber nur 
dann und wann in Trichogynspitzen die eine oder andere ge- 
funden. Es ist wohl möglich, daß sich Kernteilungsfiguren in 
dem dichten Plasma der Sexualorgane der Beobachtung ent- 
ziehen. Die Beantwortung der Frage, ob Kernteilungen in den 
Sexualorganen vorkommen, ist für den Vergleich mit den Sapro- 
legniaceen und Peronosporaceen nicht ohne Bedeutung. 

Die Sexualkerne sind anfangs den vegetativen durchaus 
gleich (Fig. 10), auch die der Trichogyne. Erst zur Zeit, wo 
die Sexualorgane fertig sind, tritt eine bedeutende Vergrößerung 
der Ascogon- und eine schwächere der Antheridienkerne ein. 
Die Trichogynkerne vergrößern sich auch, aber erreichen nicht 
die Größe der Antheridienkerne (Fig. ı1). Alle drei Kernsorten 
besitzen eine deutliche Membran, einen oft schwer nachweisbaren 
Nucleolus und wenig Chromatin, ganz wie die vegetativen. 

Die Sexualkerne bleiben nicht alle bis zum Sexualakt er- 
halten, sondern sowohl im Antheridium wie im Ascogonium 
gehen einige ein. Der Prozeß der Degeneration ist durch alle 
Phasen leicht zu verfolgen. Da die Kerne nicht gleichzeitig 
verschwinden, kann man bei Durchmusterung eines Sexual- 
organs mehrere Stadien auffinden. Zuerst zeigen degenerierende 
Kerne eine geringere Größe (Fig. ı2).. Der Nucleolus ist noch 
deutlich zu sehen, das Chromatin färbt sich diffus. Allmählich 
geht unter Abnahme der Kerngröße die Struktur immer mehr 
und mehr verloren. Anfangs ist der Nucleolus noch nach- 
zuweisen (Fig. ı3 oben), etwas später sinkt der Kern zu einem 
sich stark färbenden kugeligen Klumpen (Fig. 13, 14) zusammen. 
Die Kerne sind in allen Stadien der Degeneration mit einem 
hellen Hof umgeben; sie ziehen sich beim Kleinerwerden vom 
umgebenden Plasma zurück, der Hof vergrößert sich also mit 
fortschreitender Degeneration der Kerne. Die Fig. 12—14 
illustrieren die Verhältnisse im Ascogon. Ähnliche Bilder ließen 
sich auch fürs Antheridium geben. Abgebildet ist nur die 
letzte Phase (Fig. 16 anth.). 

Über Größe und Verteilung der Kerne der Sexualorgane 
im Zustande nahe der Reife orientieren die Fig. 15—17. 
Männliche und weibliche Kerne sind größer geworden und 


Zur Entwicklungsgeschichte der Ascomyceten. Pyronema confluens. 19 


zeigen ein schwaches Chromatinnetz. Die Nucleolen der männ- 
lichen Kerne sind oft schwer sichtbar zu machen, aber immer 
vorhanden. Ihre Größe sowie die der ganzen männlichen Kerne 
nimmt mit der Zeit zu, so daß die Größendifferenz zwischen 
männlichen und weiblichen Kernen sich etwas verringert. Die 
Zahl der Kerne in den reifen Sexualorganen beläuft sich auf 
einige hundert. (renauere Zählungen habe ich nicht angestellt, 
da sie aus verschiedenen Gründen von geringem Wert sind. 

Die ersten Anzeichen der bevorstehenden Befruchtung sieht 
man am Antheridium. Eine größere Zahl seiner Kerne häuft 
sich in der Nähe der ihm anliegenden Trichogynspitze an und 
ist von dichtem Plasma umgeben, so daß man von der Kern- 
struktur wenig sieht. Die Trichogynkerne haben sich ver- 
kleinert und färben sich blaß. Ihre Umrisse erscheinen deutlich, 
aber ihr Inhalt ist sehr gering. Einen Nucleolus konnte ich 
auf dieser Entwicklungsstufe nicht mehr nachweisen. 

Die Entstehung der Verbindung zwischen Antheridium und 
Trichogyne ist von Harper (1900. S. 347ff.) ausführlich ge- 
schildert worden. Sie im Leben zu beobachten, ist mir nie 
gelungen. Wenn man aber die Art und Weise kennt, in der 
die Hyphen des Mycels miteinander in Verbindung treten, so 
kann man nicht zweifeln, daß die Öffnung anfangs klein ist 
und sich später durch Auflösung der an sie anstoßenden Membran- 
ränder erweitert. Die Existenz einer Verbindung zwischen 
Antheridium und Trichogyne etwa von dem in Fig. ıg abge- 
bildeten Stadium an kann schlechterdings nicht bezweifelt werden. 
Alle Autoren sind darüber einig. Die Figuren ı8, ı9, 31 und 
Textfig. 3 zeigen diese Öffnung. Da sie bis zu der Zeit, wo 
das Antheridium und die Trichogyne zerstört werden, erhalten 
bleibt, so ist sie auch nach dem Übertritt der Antheridienkerne 
zum Ascogon noch nachzuweisen. In Schnitten durch Frucht- 
körper nicht zu hohen Alters begegnet sie einem immerfort. 

Viel schwieriger ist der Nachweis, daß die Membran zwischen 
Trichogyne und Ascogon gelöst wird, der zuerst von Harper 
erbracht wurde (1900. S. 350). Ich kann seine Angaben be- 
stätigen. Fig. 20 läßt keinen anderen als diesen Schluß zu, 
denn die Kerne befinden sich auf der Wanderung gerade da, 


wo die Wand sein müßte Daß die Wand übersehen sein 
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könnte, ist nicht gut möglich, weil in dem betr. Präparat die 
Wände mit Orange G derart goldgelb gefärbt waren, daß sie 
in anderen Trichogynen, in denen sie vorhanden waren, sofort 
auffielen. 

Am sichersten ginge man, wenn man die Entstehung der 
Öffnung zwischen Ascogon und Trichogyne an der lebenden 
Pflanze beobachten könnte. Es gelingt zwar, den Pilz unter 
dem Mikroskop lange genug wachstumsfähig zu erhalten, aber 
die Hüllbildung um die Sexualorgane schreitet so rasch fort, 
daß die Trichogyne wenigstens in ihrem unteren Teil verdeckt 
ist, ehe ihre Querwand sich auflöst. Etwa 2omal habe ich den 
Versuch gemacht, aber stets mit dem gleichen Mißerfolg. Wie 
lange das Trichogynlumen mit dem des Ascogons verbunden 
bleibt, läßt sich also nicht sagen. Jedenfalls besteht die Ver- 
bindung nur kurze Zeit, denn sonst müßte man sie in Schnitt- 
präparaten öfter finden. 

Die Ascogonkerne häufen sich zur Zeit des Übertritts der 
Antheridienkerne zum Ascogon in auffälliger Weise in der 
Nähe des Trichogynansatzes an und nehmen meist einen auf 
dem Schnitt sichelförmigen, räumlich kuppelförmigen Raum ein, 
doch beobachtet man auch andere Arten der Anordnung, z.B. 
die von Harper (1900) angegebene Erscheinung der Anhäufung 
der Kerne in der Mitte des Ascogons. Die letztere sah ich 
meist in Ascogonen, die mir den Eindruck von Nachzüglern 
machten. Sie waren in der Entwicklung denen gegenüber, die 
in ihrer Nähe lagen, oft zurück. Ob es sich also um Ascogone 
handelt, die sich nicht weiter entwickelt hätten, ist daher schwer 
zu sagen. Überhaupt machen in der Entwicklung zurück- 
bleibende Fruchtkörper von Pyronema bei der Untersuchung 
große Schwierigkeiten. Besonders in den ersten Stadien ihres 
Rückganges ist es oft schwer, normale von abnormen Ent- 
wicklungsvorgängen zu unterscheiden. Daß ein beträchtlicher 
Teil von Fruchtkörperanlagen fehlschlägt, ist leicht zu erweisen. 
(Textfig. ı zeigt viele kleine Fruchtkörper, die sich in der 
Mehrzahl nicht weiter entwickeln.) 

Nach der Wiederentstehung der Querwand in der Tricho- 
gyne liegen die Kerne paarweise meist in der Nähe der Quer- 
wand des Ascogons. Einzelne Paare bleiben auch hier und da 
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in der Mitte liegen. Daß es sich in den Paaren um je einen 
männlichen und weiblichen Kern handelt, geht aus der Tatsache 
hervor, daß sie eine geringe Größendifferenz zeigen, die auch 
in der verschiedenen Größe der Nukleolen zum Ausdruck kommt. 
Es ist nicht immer leicht, da es sich um kleine Unterschiede 
handelt, selbst bei Anwendung des Zeichenapparates das natür- 
liche Verhältnis richtig. wiederzugeben. In fast allen Figuren 
der Tafel ist aber der Größenunterschied der Kerne eines Paares 
und ihrer Nukleolen zu erkennen (Fig. 26, 27 und andere). Er 
ist bald nach dem Kernübertritt am größten. Später nimmt er 
sowohl bei den Kernen, die in die ascogenen Hyphen bereits 
eingewandert sind, als auch bei denen, die noch im Ascogon 
liegen, allmählich ab, bei den letzteren langsamer. 

Fassen wir kurz zusammen, so ergibt sich, daß Harper (1900) 
recht hat, wenn er angibt, daß eine Kernüberwanderung aus 
dem Antheridium durch die Trichogyne ins Ascogon stattfindet. 
Direkt läßt sich zwar die Überwanderung nicht beobachten, aber: 

ı. werden die Wände zwischen Trichogyne und Antheridium 
und Trichogyne und Ascogon aufgelöst, erstere dauernd, 
letztere für kurze Zeit, 

2. beobachtet man nach Entstehung der Öffnung zwischen 
Antheridium und Trichogyne die an ihrer Größe kennt- 
lichen Antheridienkerne in der Trichogyne, 

3. sieht man Kernpaare im Ascogon, die je aus einem 
größeren und einem kleineren Kern bestehen, 

4. ist zu dieser Zeit das Antheridium ganz oder fast ganz 
kernfrei und mit der nahezu leeren Trichogyne in offener 
Verbindung. 

Wenn man sich das Greeschilderte näher überlegt, so wird 
man die Frage stellen: »Wie steht es mit dem Zahlenverhältnis 
der Antheridien- und Ascogonkerne«? 

An die absolute Gleichheit der Kernzahl in den Antheridien 
und in den zugehörigen Ascogonen glaube ich nicht. Dagegen 
spricht der Umstand, daß mit einem Antheridium ı—3 Asco- 
gone kopulieren können. Wenn daher im Ascogon lauter Kern- 
paare entstehen, also weder männliche noch weibliche Kerne 
isoliert bleiben sollen, so könnten entweder Antheridienkerne 
am Eintritt ins Ascogon verhindert oder im Ascogon aufgelöst 
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werden (beides bei Kernüberzahl im Antheridium) oder es 
müßten Ascogonkerne eingehen (bei Kernüberzahl im Ascogon). 
Andere Möglichkeiten kommen kaum in Frage. Daß zuweilen 
Antheridienkerne im Antheridium selbst zurückbleiben, ist sicher; 
daß unter Umständen einige in der Trichogyne zurückgehalten 
werden können, ziemlich wahrscheinlich. Ob isolierte männliche 
oder weibliche Kerne im Ascogon vorkommen, läßt sich des- 
wegen nicht sicher sagen, weil durch das Mikrotommesser bei 
der Herstellung der Schnitte unvermeidlich Kernpaare aus- 
einandergeschnitten werden. In jedem Schnitt durch ein Asco- 
gon kurz nach seiner Kopulation mit einem Antheridium findet 
man also den einen oder anderen isolierten Kern, ohne indes 
sagen zu können, was aus ihm wird. Die einzige Beobachtung, 
die dafür spricht, daß im Ascogon in diesem Entwicklungs- 
stadium Kerne degenerieren, ist die, daß nach dem Auswachsen 
der ascogenen Hyphen hier und da Kerne zurückbleiben. Ob 
das aber isolierte männliche oder weibliche oder Kernpaare 
sind, wage ich nicht zu entscheiden. Für die Beantwortung 
solcher Fragen ist Pyronema wegen der großen Kernzahl ein 
zu ungünstiges Objekt. 


3. Entwicklung der ascogenen Hyphen. 

Wenige Stunden nach dem Übertreten der männlichen Kerne 
ins Ascogon und der Paarung der männlichen und weiblichen 
Kerne sprossen zahlreiche (10—20) ascogene Hyphen aus dem 
Ascogon aus. Zuerst entstehen kleine Papillen (Fig. 22), die 
sich bald zu unregelmäßigen, mit verschmälerter Basis dem 
Ascogon ansitzenden Schläuchen verlängern (Fig. 23, 24). Die 
Kernpaare des Ascogons wandern zu mehreren in sie ein (Fig. 26 
u. 27) und liegen anfangs oft so dicht, daß es nicht immer leicht 
ist, sie als gepaart zu erkennen, zumal der starke Plasmagehalt 
der ascogenen Hyphen der Beobachtung hinderlich ist. 

Es ist nicht schwer, ein Stadium aufzufinden, in dem ein 
Kernpaar sich gerade in dem Kanal befindet, der vom Ascogon 
in die ascogene Hyphe führt (Fig. 28). Daß die Kernpaare im 
Ascogon denen in den ascogenen Hyphen im wesentlichen 
gleich sind, ergeben die Figuren. Zwar findet mit fortschreiten- 
der Entwicklung eine Vergrößerung der Kernpaare statt, aber 
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daß sie nicht auf Verschmelzung zweier 
Kerne zurückzuführen ist, beweist die Tat- 
sache, daß man niemals einen Kern mit 
zwei Nucleolen findet. 

Bei der großen Zahl von ascogenen 
Hyphen, die ich im Laufe der Zeit unter- 
sucht habe, müßten mir unbedingt Kerne 
mit 2 Nucleolen zu Gesicht gekommen sein, 
wenn sie vorhanden wären. In der Ascus- 
mutterzelle findet man Kerne mit 2 Nucle- 
olen sehr leicht, es wäre also kein Grund 
einzusehen, weshalb sie in denjenigen 
Teilen der ascogenen Hyphen, in denen 
die Kernvergrößerung erfolgt, vollständig 
fehlen sollten. 

Außerdem sind Kernpaare verschiedener 
(Größe, wenn sie auftreten, durch Übergangs- 
stadien miteinander verbunden (Fig. 31, 35). 
Endlich muß ich die Möglichkeit, als handle 
es sich bei Pyronema confluens um eine 
nur zuweilen verzögerte Kernverschmel- 
zung, durchaus abweisen. Die Kernver- 
schmelzung findet ausnahmslos erst im 
Ascus statt. 

Die ascogenen Hyphen bleiben ent- 
weder einfach (Fig. 27) oder verzweigen 
sich lebhaft (Fig. 27, 31, 32). Besser als 
durch lange Beschreibung kann man die 
Art der Verzweigung an den Fig. 31—34 
und den Textfig. 3, 4, 5 sehen, die auch 
zeigen, daß die Kernpaare sich auf die 
Seitenzweige der ascogenen Hyphen ver- 
teilen. Beim Einwandern läßt ein Kern 
seinen Partner oft ein Stück zurück. Die 
Zahl der Kernpaare kann sich während 
dieser Prozesse durch konjugierte Teilung 
vermehren (Fig. 41—43). Während der 
Prophasen der Teilung liegen oft zwei 
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Textfig. 5. Ascogon mitasco- 
gener Hyphe, diebis zum As- 
cus zu verfolgen ist. Hyphe 
quergeteilt, Zellen teilweise 
mit Kernpaaren, teilweise 
leer, weil die Kernpaare 
bereits ausgewandert sind. 
Vergr. 1170: 1. 
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zusammengehörende Kerne ein Stück weit voneinander ent- 
fernt (Fig. 40). In den Metaphasen fand ich sie meist ge- 
nähert (Fig. 42). Zur Zeit der Telophase sind die Kernteilungs- 
figuren hantelförmig und liegen einander nahezu parallel. 
Je zwei von einem Kern abstammende Tochterchromosomen- 
haufen erscheinen durch feine Fasern (Zentralspindelfasern) mit- 
einander verbunden (Fig. 43). Die Nucleolen bleiben bei den 
Teilungsprozessen lange erhalten. Man zählt ı2 Chromosomen 
(Fig. 49). Erwähnenswert ist, daß ich in einer ascogenen Hyphe 
stets eine größere Zahl von Kernpaaren in annähernd, aber 
nicht völlig gleicher Teilungsphase fand. Im ganzen habe ich 
konjugierte Teilung in den ascogenen Hyphen selten beobachtet, 
etwa in 4—5 Präparatenserien. Soviel scheint mir sicher zu 
sein, daß sich durch die konjugierte Teilung am Paarungsver- 
hältnis nichts ändert. Stets bleiben ein Kern männlicher und 
einer weiblicher Deszendenz aneinandergekettet. 

Endlich werden die ascogenen Hyphen, Haupt- und Seiten- 
hyphen, durch Querwände derart zerlegt, daß in der Nähe des 
Ascogons Zellen mit je etwa 8 bis 2 Kernpaaren (Fig. 35), 
weiter von ihm entfernt solche mit je einem Kernpaar entstehen 
(Fig. 35-40). 

Das Auswachsen der entstandenen 2-kernigen Zellen zu den 
bei den Ascomyceten längst bekannten Haken soll an der 
Hand eines Schemas geschildert werden, das durch die Fig. 44 
bis 77 im einzelnen belegt wird. Hier mag im voraus erwähnt 
werden, daß ich die dem Ascogon benachbarten Zellen der 
ascogenen Hyphen nicht auswachsen sah (Fig. 35). Ihre Kerne 
sind in etwas älteren Fruchtkörpern klein (Fig. 35, Textfig. 10), 
so daß ich vermute, sie gehen ein. Mag es sich sonst um das 
Auswachsen einer Zelle mit einem oder mit mehreren Kern- 
paaren handeln, die Prozesse sind stets im wesentlichen gleich. 
Ich schildere deshalb lediglich den einfachen Fall, daß eine Zelle 
mit einem Kernpaar auswächst (Textfig. 6a, Fig. 44). Die Zelle 
treibt einen mehr oder minder langen seitlichen (so ist im 
Schema angenommen — eine endständige Zelle kann auch am 
Ende auswachsen [Fig. 56 rechts]) Fortsatz, dessen Durchmesser 
den des Kernes nur unbedeutend übertrifft (Textfig. 6b). Bei 
der Einwanderung in diesen Schlauch können die Kerne sich ziem- 
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lich weit voneinander 
entfernen (Fig. 76), so 
weit, wie es die Länge 
des Auswuchses zuläßt. 
Zwar ist es nicht mehr 
möglich, zu entschei- 
den, welcher der Kerne 
männlich und welcher 
weiblich ist, aber auf 
Grund der früheren 
Angaben kann man 
sicher sagen, daß einer 
männlich und der an- 
dere weiblich ist. Die 
Kernesind in der Text- 
fig. 6 durch Punktie- 
rungundSchraffierung 
voneinander unter- 
schieden. Nach haken- 
förmiger Einkrüm- 
mung des Fortsatzes 
(Textfig. 6c, Fig. 45) 
rücken die beiden 
Kerne, währendsiesich 
in konjugierter Teilung 
befinden (Fig. 46—32, 
Textfig.6d [der vorher 
punktiert gezeichnete 
Kern hat die mit punk- 
tierter Kernmembran 
umzogene Spindel ge- 
liefert]), allmählich in 
eine solche Lage ein, 
daß sie spätestens zur 
Zeit der Telophese so 
liegen, wie der obere 


5 h 4 Textfig. 6. Schematische Darstellung der bisher beob- 
Teil der Textfig. 6g achteten Möglichkeiten der Ascusbildung. Erklärung 
zeigt (vgl. Fig. 52): Die im Text. 
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Spindeln liegen parallel zueinander, genau wie bei den konju- 
gierten Teilungen in den ascogenen Hyphen, die eine in der 
Längsachse des Stiels, die andere in der der Spitze. Die Zahl 
der Chromosomen bei den Teilungen beträgt auch hier ziemlich 
sicher ı2. 

Nach der konjugierten Teilung nehmen die Tochterkerne 
die durch Textfig. 6c und Fig. 533—56 illustrierte Lage ein. 
Im Haken sind jetzt also 4 Kerne vorhanden, zwei im Haken- 
bogen, einer im Hakenstiel und einer in der Hakenspitze. Der 
Hakenstielkern und ein Kern des Hakenbogens sind Schwester- 
kerne, also von demselben Geschlecht, und das gleiche gilt von 
dem andern und dem Hakenspitzenkern. 

Nach Bildung je einer Wand in Hakenstiel und Hakenspitze 
liegt also im Hakenbogen ein Paar von Kernen verschiedenen 
(reschlechts und Stiel und Spitze enthalten zusammen ebenfalls 
ein Paar (Fig. 534—58, 73, 75, 77). Verfolgen wir zunächst das 
Schicksal des Kernpaares im Hakenbogen. Im einfachsten Falle 
(Textfig. 6f, g, h) verschmilzt es zum primären Ascuskern. 
Dieser stellt also das Verschmelzungsprodukt eines Deszendenten 
eines Antheridien- und eines Deszendenten eines Ascogon-Kerns 
dar. In einem anderen Fall wächst der Hakenbogen zu einem 
neuen Haken aus (Textfig. 6f!), der aber nicht in derselben 
Ebene gekrümmt zu sein braucht wie der, welcher ihn trägt. 
Seine Spitze kann nach allen nur möglichen Richtungen zeigen. 
Dieser Umstand erschwert die Klarlegung der Verhältnisse, 
weil oft von Haken, die nicht in die Schnittebene fallen, be- 
sonders solchen, die senkrecht zur Schnittebene stehen, die 
Spitzen abgeschnitten werden. Nach konjugierter Teilung der 
Kerne des neuen Hakens und Wandbildung erhalten wir das 
Bild Textfig. 6h!. Auf einem Haken sitzt, wenn man so sagen 
will, ein zweiter. Der Prozeß kann sich mehrere Male wieder- 
holen (Fig. 69). 

Im dritten Falle endlich (Textfig. 6f2) teilt sich das Kern- 
paar des Hakenbogens, ohne daß vorläufig ein Haken vorhanden 
ist. Der Hakenbogen wächst aus und liefert einen Seitenast 
(Textfig. 6g?, h? links und rechts). Manchmal werden die neu 
entstandenen Haken durch Wände abgegrenzt (Textfig. 6h? 
rechts), manchmal nicht. Ob aus einem Hakenbogen noch 
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mehr als zwei Haken auswachsen können, kann ich nicht sagen. 
Soviel ist sicher, daß schon der eben geschilderte Fall des Aus- 
wachsens zweier Haken aus einem bei Pyronema selten ist. 

Verfolgen wir nun endlich noch das Schicksal von Stiel- 
und Spitzenkern. 

Sobald ich erkannt hatte, daß sie verschiedenen Geschlechts 
sind, erinnerte ich mich an Beobachtungen aus dem Jahre 1901, 
die ich an Ascobolus furfuraceus gemacht hatte. Ich sah bei 
dieser Art wiederholt Stiel und Spitze miteinander in Verbin- 
dung stehen, ohne allerdings über die Konstatierung dieser 
Tatsache hinauszukommen. Bei näherer Untersuchung ergab 
sich sehr bald, daß auch bei Pyronema Stiel und Spitze mit- 
einander kopulieren. Für das Verhalten ihrer Kerne ergibt die 


Beobachtung zwei Möglichkeiten. Entweder — das ist der 
häufigste Fall — wandert der Stielkern in die auswachsende 
Spitze (Textfig. 6e! und Fig. 37—59) oder — seltener — der 


Spitzenkern in den auswachsenden Stiel (Textfig. 6e2 und Fig. 60, 
64, 65). Stiel und Spitze sind vorher in engen Kontakt mit- 
einander getreten und durch Auflösung etwa kreisrunder Stücke 
der beiden sich berührenden Membranen ist eine Verbindung 
geschaffen, die zuweilen so klein ist, daß der Kern nur unter 
schwacher Deformation hindurchtreten kann, nicht selten aber 
auch den Kern an Durchmesser übertrifft. Die auswachsenden 
Hyphen können alle möglichen Richtungen einschlagen; an die 
Krümmungsebene des Hakens, aus dem sie entstehen, sind sie 
keineswegs gebunden. 

Sie werden nach längerer oder kürzerer Streckung wieder 
zu Haken, die sich in einer der drei oben geschilderten Weisen 
(Textfig. 6£—h, f!—h!, f?—h?) verhalten können. Im allgemeinen 
sind die Haken so orientiert, daß ihr Bogen nach der Oberseite 
des Fruchtkörpers gerichtet ist. Dann und wann beobachtete 
ich aber auch invers gestellte. Die aus ihnen in ganz normaler 
Weise gebildeten Asci dringen mit ihrem oberen Ende in das 
Fruchtkörpergewebe ein und sind daher nicht imstande, ihre 
ebenfalls normal sich ausbildenden Ascosporen nach außen zu 
entleeren. 

An drei Beispielen will ich die Entstehung komplizierterer 


ascogener Hyphensysteme schildern. Das Schema, Textfig. 7, 
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zeigt den Gang der Ent- 
wicklung des in Fig. 75 
dargestellten Systems, 
von dem Textfig. m 
eine Umrißkopie ist. Die 
Fig. 7a—7l sind auf 
Grund der in den Fig. 44 
bis 68 niedergelegten 
Beobachtungen kon- 
struiert. Ursprünglich 
war ein Haken vor- 
handenmitnachlinksge- 
richteter Spitze (Fig. 7 a). 
Die Hakenspitze und 
der Hakenbogen wuch- 
sen aus (Fig. 7b—-d), 
krümmten sich (Fig. 7 e), 
durch konjugierte Kern- 
teilung entstanden zu- 
erst im oberen (f, g), dann 
im seitlichen Haken (g, h) 
je4 Kerne. In deroberen 
Hakenkrümmung ver- 
schmolzen zwei zum pri- 
mären Ascuskern (h), 
sämtliche anderen Kern- 
paare teilten sich kon- 
jugiert': 7 ke 
entstanden drei neue 
Haken. Damit ist der 
durch Fig. m darge- 
stellte Zustand erreicht, 


Textfig. 7. Schematische Darstellung der Entwicklung 3 : 

des in Fig. 75 abgebildeten ascogenen Hyphen- der mit dem der Fig. 75 

systems, dessen Umrisse in Fig. m wiederholt sind. identisch ist. Charakte- 
Erklärung im Text. 


ristisch ‘für ahnr 226 
daß sämtliche Haken in der Krümmungsebene des ersten 
(sichtbaren) nach derselben Seite ausgewachsen sind. (Kombi- 
nation der Möglichkeiten I, II und e! des Schemas Textfig. 6). 
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Das Schema Textfig. Se ist nach der Fig. 70 gezeichnet. 
Ursprünglich war ein Haken von der Form der Textfig. Sa 
vorhanden. Sein Stiel wuchs aus (b), die auswachsende Hyphe 


bi, :5C d e 


Textfig. 8. Schematische Darstellung der Entwicklung des in Fig. 70 abgebildeten 
ascogenen Hyphensystems, dessen Umrisse in Fig. e wiederholt sind. 


binnen. d e f 


Textfig. 9. Schematische Darstellung der Entwicklung des in Fig. 73 abgebildeten 


ascogenen Hyphensystems, dessen Umrisse in Fig. f wiederholt sind. 


krümmte sich zu einem neuen Haken (c); sein Bogen wurde 
ebenfalls zu einem Haken (c). Beide waren in der Bildebene, 
aber nach entgegengesetzten Richtungen gekrümmt. Die weitere 


30 


Textfig. 10. Ascogene 
Hyphen, die bis zu den 
reifen Asci hinauf zu ver- 
folgensind. Jeder Haken 
istmith bezeichnet. Man 
mache sich die Entwick- 
lung des Systems an 
der Hand des Schemas 
Textfig. 6 klar. Vergr. 
790 :1. 
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Entwicklung (d, e) zu verfolgen, bietet keine 
Schwierigkeiten. (Kombination der Möglich- 
keiten Textfig. 6e?, II und I) 

In einem dritten Falle, dargestellt durch 
das nach Fig. 73 gezeichnete Schema Text- 
fig. 9gf war zunächst ein Haken (a), in der 
Ebene der Zeichnung gekrümmt, vorhanden. 
Sein Bogen sowohl wie seine Spitze wuchsen 
zu Haken aus, deren Krümmungsebenen 
senkrecht zur Zeichenebene standen und deren 
Spitzen auf den Beschauer gerichtet waren 
(b, c). Die Krümmungsebene der zuletzt 
auswachsenden Haken (d, e) war wieder 
parallel zur Zeichenebene. Alles übrige er- 
gibt sich aus der Zeichnung. 

Diese Fälle mögen genügen. Einige andere 
sind in den Fig.'67,.:68, 69, 7 Zee 
77 und den Textfig. 10 und ıı abgebildet. 
Durch Kombination der im Schema Textfig. 6 
dargestellten Möglichkeiten entsteht eine große 
Fülle von Formen. 

Mag die Entwicklung sein wie sie will, 
das wesentliche ist das: Die verschieden- 
geschlechtlichen Sexualkerne kommen im 
Ascogon paarweise zusammen, wandern als 
Paare, die sich konjugiert teilen und Tochter- 
paare liefern können, durch die ascogenen 
Hyphen und verschmelzen schließlich im 
jungen Ascus zum primären Ascuskern!. 

Da die Hakenbögen in sehr verschiedener 


1) Dieselbe Art des Verhaltens der ascogenen Hyphen 
stellte ich bei einer größeren Anzahl von Discomyceten fest. 
Allerdings habe ich die Untersuchungen nicht soweit aus- 
dehnen können, daß ich die ascogenen Hyphen bis auf das 
Ascogon zurückverfolgte. Das war schon vielfach, ganz ab- 
gesehen von der Zeit, die dazu nötig wäre, deshalb nicht 
möglich, weil das Material, das teils von Herrn Prof. Oster- 
wald, teils von Herrn Dr. Jahn und mir auf Exkursionen in 
der Nähe von Berlin gesammelt wurde, nicht jung genug war. 
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Höhe sitzen und aus ihnen die Asci sich entwickeln, so sind 
auch diese in verschiedener Höhe angeheftet. (Textfig. 10). Ein 
Subhymenium in dem Sinne einer annähernden Ebene, in der 
die Asci entstehen, existiert also nicht. Das Hymenium — wenn 
man den Ausdruck beibehalten will — steigt im Laufe der Ent- 
wicklung immer höher. 

Man sieht nach dem oben Dargelegten die Bedeutung der 
hakenförmigen Krümmung leicht ein. Kämen die Kernpaare 
in den Zellen der ascogenen Hyphen oder in deren geraden 
Auswüchsen direkt zur Verschmelzung, so könnte aus jeder 
Zelle nur ein Ascus hervorgehen, wie Lotsy (1907) annimmt. 
Infolge der Hakenentstehung und der sie begleitenden Kern- 
und Zellteilung bleiben stets zwei Kerne ungleichen Geschlechts 
für die Bildung weiterer Asci in Stiel und Spitze in Reserve. 
Die Ascusentstehung in Verbindung mit Hakenkrümmung stellt 
also im Vergleich zu der ohne solche Krümmung einen Fort- 
schritt dar. 

An den Fig. 69—77 erkennt man leicht, daß die Haken 
teils simultan, teils succedan entstehen, daß die älteren in ge- 


Einige der Arten führe ich hier mit Namen an: 
Microglossum viride (Pers.) Gillet. Eberswalde. 
Leotia gelatinosa Hill. Eberswalde. 
Helvella lacunosa Afzelius. Eberswalde. 
Rhizina inflata Fries. Finkenkrug. 
Plicariella modesta (Karst.) Lindau, Bucher Ausstich. 
Plicariella constellatio (Berk. et Br.) Lindau, Bucher Ausstich. 
Lachnea scutellata (L) Sacc. Eberswalde. 
Lachnea stercorea (Pers.) Gillet. Mist von Birkenwerder. 
Sarcosphaera sepulta Fries (Schroet.). Grünheide. 
Plicaria badia Pers. Bredower Forst. 
Peziza rutilans Fr. Birkenwerder. 
Otidea Onotica (Pers.) Fuck. Spandauer Forst. 
Peziza macropus Pers. Spandauer Forst. 
Peziza aurantia Müller. Finkenkrug. 
Sclerotinia Sclerotiorum cult. von Herrn Professor Reinhardt. 
Helotium eitrinum (Hedw.) Fries. Finkenkrug. 
Coryne sarcoides (Jacq.) Tul. Nauen. 

Aus dieser Liste, die ich noch um eine Anzahl Namen verlängern könnte, geht 
hervor, daß das Verhalten der ascogenen Hyphen bei der großen Mehrzahl der 
Discomyceten das gleiche ist. Die Sexualorgane oder — wenn diese nicht mehr 
‘vorhanden sein sollten — ihre Vertreter, bedürfen näherer Untersuchung. 
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ringerer Höhe über dem Ascogon, von dem sie abstammen, 
sitzen als die zu ihnen gehörenden jüngeren (Fig. 77 und andere) 
und schließlich, daß jedes System von Haken in der Richtung 
vom Ascogon weg an Mächtigkeit zunimmt (Fig. 77). Aus 
einer ascogenen Hyphe geht im allgemeinen ein kegelförmig 
sich erweiterndes Büschel hervor. In dieser Tatsache liegt der 
Grund für die kegelförmige Erweiterung, die ältere Frucht- 
körper von Pyronema und anderen Discomyceten an ihrem 
oberen Ende zeigen. Die Formänderungen einer Anzahl von 
Discomyceten im Laufe ihrer Entwicklung sind in Raben- 
horsts Kryptogamenflora durch instruktive Abbildungen er- 
läutert. 
4. Ascusentwicklung. 

Wie schon erwähnt wurde, geht nicht jeder Hakenbogen 
direkt in einen Ascus über, sondern er kann zunächst wieder 
zu einem Haken werden. Jeder Ascus entsteht aber aus einem 
solchen Bogen. Während er sich streckt, verschmelzen seine 
beiden Kerne. 

Der Prozeß der Kernverschmelzung kann auf etwas ver- 
schiedener Entwicklungsstufe des Ascus erfolgen, wie aus den 
Fig. 537—64 hervorgeht. Die äußeren Vorgänge bei der Ver- 
schmelzung sind leicht zu verfolgen. Die Kerne kommen an 
einer Stelle miteinander in Kontakt (Fig. 58), die Kernmembran 
wird an der Berührungsstelle aufgelöst (Fig. 61, 62) und die 
Kernhohlräume (Fig. 62, 63) verschmelzen. Während man ohne 
Schwierigkeit feststellt, daß die beiden Nukleolen zuerst getrennt 
liegen (Fig. 61, 62) und dann zu einem größeren Nucleolus zu- 
sammenfließen (Fig. 63, 74 Mitte, 64—68),. ist es schwer, über 
das Verhalten des Chromatins ins klare zu kommen. In dieser 
Beziehung ist Pyronema ein weit weniger günstiges Objekt als 
Phyllactinia (Harper. ı905) und Microsphaera (Sands. 1907). 
Ich kann weder mit Sicherheit sagen, ob die Kerne im jungen 
Ascus Zentralkörper besitzen oder nicht, noch ob das Chromatin 
so orientiert ist, wie Harper (1905) bei Phyllactinia und Sands 
(1907) bei Microsphaera angeben. Einige Bilder (Fig. 66, 68a, 
69—73) sprechen für die Richtigkeit der Angaben Harpers, 
aber zu voller Sicherheit über die Vorgänge im einzelnen bin 
ich nicht gekommen. An eine Zählung der Chromosomen ist 
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auf dieser Entwicklungsstufe nicht zu denken. Der durch die 
eben geschilderte Verschmelzung gebildete Ascuskern zeichnet 
sich durch seine Größe und seinen Chromatinreichtum vor den 
Kernen der ascogenen Hyphen aus. 

Die erste Teilung, die der primäre Ascuskern ausführt, ist 
ohne Zweifel eine heterotypische. Zwar sind die Kerne bei 
Pyronema nicht derart, daß man sie zur Entscheidung von Re- 
duktionsteilungsfragen benutzen könnte, aber die charakte- 
ristischen Phasen der heterotypischen Teilung lassen sich mit 
Sicherheit wiedererkennen. 

Wenn der Ascus schon ziemlich weit herangewachsen ist, 
findet man das Chromatin noch über den ganzen Kernraum 
verteilt (Fig. 78, 79). Erst etwas später zieht es sich an einer 
Seite des Kerns zusammen (Fig. 80, 8ı, 82). Während der 
Kontraktion, die der Synapsis in den Sporenmutterzellen der 
höheren Pflanzen entspricht, sind Einzelheiten im Verhalten der 
Chromosomen nicht zu erkennen, ebensowenig wie in den prä- 
synaptischen Phasen. Ich habe eine größere Zahl von Bildern 
entworfen, sie aber liegen lassen, weil mir die Vorgänge bei 
Pyronema ebensowenig klar geworden sind wie bei den Phane- 
rogamen, von denen ich mir zum Vergleich verschiedene Ob- 
jekte angesehen habe. Auf die Synapsis folgt ein Stadium, in 
dem das Chromatin wieder über den Kernhohlraum verteilt ist 
(Fig. 83, 84). Allmählich zieht es sich immer mehr auf einige 
Punkte zusammen, deren Zahl festzustellen mir nicht gelungen 
ist (Fig. 85, 86, 87). Die Chromatinteilchen sind anfangs durch 
feine Fäden miteinander verbunden, die später verschwinden. 
Die Kerne haben dann das durch Fig. 88—g1 illustrierte Aus- 
sehen, sie befinden sich in der Diakinese. Man zählt im Maximum 
ı2 Chromatinkörperchen, die offenbar Doppelchromosomen dar- 
stellen. Die Fig. 38 läßt darüber keinen Zweifel. Die Zählung 
der Chromosomen ist nicht so einfach, wie es nach den Figuren 
scheint, da sie über die ganze Kernmembran verteilt sind und 
bisweilen vom Nucleolus verdeckt werden. Einige liegen da- 
her ungünstig, andere sind überhaupt nicht zu sehen. Wenn 
ich auch nicht absolut sicher bin, daß die Doppelchromosomen- 
zahl ı2 beträgt, so kann ich doch soviel sagen, daß sie nicht 


weit von ı2 abweicht. Die junge Spindel liegt anfangs seitlich 
Zeitschrift für Botanik. IV. 3 


34 P. Claus/en, 


im Kern und ist gebogen (Fig. 92). Wie sie entsteht, vor 
allem, woher die an ihren Polen liegenden zentralkörperartigen 
Grebilde kommen, habe ich nicht festgestellt. Die Polstrahlungen 
sind mäßig entwickelt. Während die Spindelpole allmählich 
weiter auseinanderrücken, bis sie einander opponiert liegen, 
streckt sich die Spindel gerade. In ihrer Mitte liegt eine deut- 
liche Äquatorialplatte, in der man, wenn die Spindelachse gegen 
die optische Achse des Mikroskops etwas geneigt ist, mit einiger 
Mühe bis zu ı2 Chromosomen zählt (Fig. 93 u. 94). Sicherer 
wird die Zählung, wenn man die Platte von oben sieht. Fig. 95 
stellt eine solche Platte dar. Der über ihr liegende Spindelpol, 
auf den man sehr scharf einstellen kann, ist samt seinen Fasern 
fortgelassen, um das Bild klarer zu machen. Von den ı2 Chro- 
mosomen lagen die drei blasser gezeichneten etwas tiefer als 
die anderen. Wie die Spaltung der Doppelchromosomen vor 
sich geht, ob sie eine Längs- oder eine Querspaltung ist, dürfte 
ebensowenig festzustellen sein, wie die Art der Bildung der 
Doppelchromosomen. Das Objekt ist zu klein. Daß aber eine 
Spaltung stattfindet, zeigt die Chromosomenzählung (Fig. 96). 
Nach jedem Pol rücken ı2 Chromosomen ab (Fig. 97). Zur 
Zeit etwa, wo sie am Pol ankommen, verschwindet die Kern- 
membran. Die Chromosomen sind anfangs einigermaßen deut- 
lich, so daß man ihre Zahl annähernd feststellen kann, später 
verschmelzen sie an jedem Pol zu einem Klumpen (Fig. 98, 99), 
dessen einzelne Elemente nicht mehr erkennbar sind. Von den 
Spindelfasern sind die zentralen anfangs erhalten geblieben 
und haben sich mehr und mehr gestreckt, so daß die Tochter- 
kerne ein Stück weit voneinander entfernt liegen. Allmählich 
verschwindet der Spindelapparat ganz und es tritt um jeden 
Chromosomenklumpen eine kleine Blase, die Tochterkernanlage, 
hervor, in der das Chromatin auf der Polseite liegt. 

Bisher ist das Schicksal der Nukleolen ganz unerwähnt ge- 
blieben. Die Nukleolen bleiben während der ganzen Kern- 
teilungsvorgänge erhalten. Erst von der Telophase der Kern- 
teilung ab wird ihre Größe geringer und ihre Form geht von 
der des kugelähnlichen Ellipsoids in die eines gestreckten 
Ellipsoids über. Die älteren Nukleolen waren meist nicht mehr 
glatt, sondern mit mehr oder weniger zackigem Rande ver- 
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sehen. Nach meinen Beobachtungen finde ich keinen Anhalts- 
punkt dafür, daß etwa der Nucleolus Substanz für die Spindel- 
oder gar die Chromosomenbildung liefere. 

Die Tochterkerne wachsen allmählich heran, wobei das 
anfangs immer noch einseitig gelagerte Chromatin sich über 
die Kernhöhle verteilt. Zuerst sind Kernkörperchen nicht nach- 
zuweisen (Fig. 100, 101); erst später treten sie wieder auf 
(Fig. 102). Zu dieser Zeit besitzt der Nucleolus des Mutter- 
kerns noch immer eine bedeutende — in verschiedenen Asci 
aber verschiedene — Größe und liegt gewöhnlich zwischen den 
Tochterkernen (Fig. 102 u. 103). Das Chromatin hat allmählich, 
während die Kerne ihren maximalen Durchmesser erreicht 
haben, Netzform angenommen. Der Nucleolus ist stark ver- 
größert. Die Frage, ob die Kerne von Pyronema wie die von 
Erysiphe (Harper. 1897), Phyllactinia (Harper. ı905) und 
Microsphaera (Sands. 1907) in diesem Zustande polarisiert sind 
oder nicht, kann ich nicht beantworten. Ein Zentralkörper war 
bei keinem der in den Fig. 100—ı04 abgebildeten Objekte 
nachzuweisen. 

Die zweite Kernteilung im Ascus verläuft, abgesehen von 
den Prophasen, wie die erste. Synapsis- und diakineseähnliche 
Stadien fehlen. Die Chromosomen differenzieren sich direkt 
aus dem Chromatinnetz des ruhenden Kerns heraus (Fig. 104), 
indem sich das Chromatin auf gewisse Punkte zusammenzieht, 
und rücken in den Äquator einer auffallend schlanken Spindel 
ein (Fig. 105, 106). In der Äquatorialplatte sind die Chromo- 
somen nur dann zu zählen, wenn man die Platte von oben 
sieht, was auch an Längsschnitten durch den Ascus oft genug 
der Fall ist. Man zählt bis zu ı2 Chromosomen. Grewöhnlich 
findet man einige weniger, etwa ıı oder 10, da sehr häufig 
das eine oder andere Chromosom verdeckt wird oder mit dem 
benachbarten zusammenhängt. Wenn auch die Chromosomen- 
zahlen bei der ersten und zweiten Teilung nicht mit unbedingter 
Sicherheit festgestellt werden können, so ist doch soviel gewiß, 
daß die des primären Ascuskerns nicht doppelt so groß ist als 
die seiner Tochterkerne. Und darauf kommt es für unsere 
Zwecke allein an. In der Anaphase wandern ı2 Chromosomen 


nach jedem Pol (Fig. 107). Wenn sie am Pol angekommen 
3* 


36 P. Claus/en, 


sind, ist die Kernmembran im Verschwinden begriffen (Fig. 109). 
Von der Zentralspindel sind noch Reste zu sehen. Wie nach 
der ersten Teilung erscheinen die Tochterkerne anfangs als 
Bläschen mit polseitig gelagertem Chromatin und rücken mit 
dem Verschwinden der Spindelfasern auseinander (Fig. 110). 
Die Nukleolen der Mutterkerne bleiben erhalten, bis die Tochter- 
kerne mindestens halb erwachsen sind (Fig. ıı1ı). Erst wenn 
diese ihre volle Größe erreicht haben, ist von den Mutterkern- 
nukleolen keine Spur mehr nachzuweisen. Inzwischen sind in 
den Tochterkernen Nukleolen neu entstanden (Fig. ııı), also 
auch im vierkernigen Ascus sind zeitweilig zwei Nukleolen- 
generationen vorhanden. 

Jeder der vier erwachsenen Kerne besitzt ein deutliches 
Chromatinnetz (Fig. ıı2), aus dem sich zur Zeit des Beginns 
der dritten Teilung direkt die Chromosomen herausdifferenzieren. 
Die Spindeln liegen zuerst exzentrisch (Fig. 113) und werden 
dann mehr nach der Mitte des Kerns verschoben (Fig. 114). 
Außer in ihrer Größe stimmen sie mit den Spindeln des zweiten 
Teilungsschrittes durchaus überein. Aufgefallen ist mir, daß 
die Teilungsphasen der 4 Kerne nicht immer die gleichen sind. 
Bald sind die oberen, bald die unteren Kerne ein wenig voran 
(Fig. ı1,). In der Aufsicht auf die Äquatorialplatte (Fig. 115, 
ı1ı6) zählt man bis zu ı2 Chromosomen. Die Tochterkerne der 
dritten Generation gleichen zuerst denen der zweiten, sehr bald 
fällt aber ein sehr stark entwickeltes Polstrahlensystem (Fig. ı 18, 
119) auf, an dessen Ursprungsstelle der Kern in einen Schnabel 
auswächst (Fig. ı20, ı21). Die vier Nukleolen der Mutterkerne 
sind anfangs noch vorhanden, verschwinden aber später, wenn 
‘bereits Tochternukleolen neugebildet sind. Vom Polstrahlen- 
system geht in der schon von Harper (1897) geschilderten 
Weise die Bildung der Ascosporenmembran aus. Die Membran 
entsteht zuerst in der Nähe des Kernschnabels. Es sieht so 
aus, als ob die Polstrahlen seitlich miteinander verschmölzen. 
Der Membranbildungsprozeß schreitet vom Kernpol (Kern- 
schnabel) allmählich nach der vom Pol abgewandten Seite vor, 
bis die Spore vom umgebenden Epiplasma ganz abgegrenzt ist. 
Das Epiplasma verliert allmählich an Masse und wird weniger 
färbbar und vakuolig (Fig. ı23 und 126), während vorher seine 
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Färbungsintensität der der Sporen durchaus entsprach (Fig. 122). 
Offenbar wird ein beträchtlicher Teil der Substanz des Epi- 
plasmas für die Wachstumsvorgänge der Spore verbraucht. Die 
Verbindung des Kernschnabels mit der Membran (Fig. ı22, 124) 
wird bald gelöst (Fig. ı25, 128) und der Sporenkern rundet 
sich ab. Die Sporen liegen anfangs meist zweireihig (Fig. 127), 
schieben sich aber beim Heranwachsen zwischeneinander ein, 
so daß eine Ziekzackkette entsteht (Fig. 126). Im fertigen Ascus 
(Fig. 129) sind die Sporen einreihig angeordnet. 

Fassen wir das wesentliche über die Kerne noch einmal 
kurz zusammen, so ergibt sich, daß alle ruhenden Kerne eine 
deutliche Membran, einen Nucleolus (sehr selten zwei, Fig. 104 
unten) und ein feines Chromatinnetz besitzen. Zentralkörper 
sind an ruhenden Kernen nicht mit Sicherheit nachzuweisen. 
Bei der Kernteilung bleiben Kernmembran und Kernkörperchen 
auffallend lange erhalten und zwar gilt das für alle Kerne, die 
des Mycels sowohl wie der ascogenen Hyphen und Asci. Die 
Kernteilung im Mycel bietet keine Besonderheiten, die in den 
ascogenen Hyphen ist eine konjugierte, d. h. zwei zusammen- 
gehörende Kerne (verschiedenen (reschlechts) durchlaufen die 
gleichen Teilungsphasen gleichzeitig und die Teilungsfiguren 
stehen in den Telophasen parallel nebeneinander. 

Im Ascus sind die Kerne jeder folgenden Generation kleiner 
als die jeder vorhergehenden. Die Spindeln der Kerne aller 
Generationen können alle möglichen Lagen zur Längsachse des 
Ascus einnehmen. Die erste Teilung im Ascus unterscheidet 
sich von den beiden übrigen wesentlich durch das Vorhandensein 
von Synapsis und Diakinese. Die Zahl der Chromosomen ließ 
sich bei den Teilungen der Mycelkerne nicht feststellen, in den 
ascogenen Hyphen beträgt sie ı2, im Ascus bei allen drei 
Teilungen ebenfalls ı2. In beiden Fällen ist die Zählung etwas 
unsicher. Zwischen je zwei Teilungen im Ascus machen die 
Kerne einen Ruhezustand durch. 


5. Die Entwicklung des Hüllapparates und das Schicksal 
der Sexualorgane. 
Der bisher beschriebene, von de Bary (1884. S. 201) als 
Ascusapparat bezeichnete Teil des Apotheciums wird von dem 
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Hüllapparat umschlossen, zu dem alle übrigen Teile des Frucht- 
körpers gehören. Sie nehmen ihren Ursprung niemals aus dem 
Antheridium und Ascogon, sondern immer nur aus Tragzellen 
der Sexualorgane, wie schon von de Bary 1863 festgestellt 
wurde, und zwar aus den verschiedenen Stellen derselben. Die 
ersten Anfänge des Hüllapparates zeigen Fig. 5 und 6 und 
Textfig. 2 als kurze, nicht selten T-förmige Aussprossungen 
der Sexualorgantraghyphen. Zur Zeit der Kopulation der Sexual- 
organe haben die Hüllhyphen bereits den Fruchtkörper in 
dünner Schicht umsponnen, wie man an lebenden Fruchtkörpern 
leicht sieht. Erst dann wachsen an der — dem Substrat ab- 
gekehrten — Oberseite des Fruchtkörpers die Paraphysen her- 
vor, die zuerst ein Bündel von Hyphen bilden, die sich nach der 
zentralen Längsachse des Fruchtkörpers zusammenneigen. Die 
(resamtheit der Paraphysen nimmt zuerst einen halbkugeligen 
(Textfig. 3), später einen konischen Raum ein, um endlich zu 
einem Zylinder zu werden (Textfig. 4 und ıı). Es gelingt nur 
selten (Textfig. ap) eine Paraphyse von oben nach unten konti- 
nuierlich zu verfolgen. Die paraphysentragenden Hyphen ver- 
zweigen sich derart, daß stets unter einer Querwand ein Seitenast 
entspringt, der sich sehr bald aufrichtet. Die Paraphysen, die 
aus einer Zelle hervorgehen (man suche die Ursprungszelle 
von p Textfig. 4), bilden in ihrer Gesamtheit ein nach oben 
hin sich konisch erweiterndes Büschel. Teile von solchen 
Büscheln sind auch in Textfig. ı an verschiedenen Stellen leicht 
aufzufinden. Die Büschelbildung der Paraphysen zusammen mit 
der der ascogenen Hyphen hat die schon früher geschilderte 
Formänderung der Fruchtkörper im Laufe ihrer Entwicklung 
zur Folge. Die Zellen des Hüllgewebes sind anfangs zylindrisch 
(Textfig. 3), später (Textfig. 4 Mitte) zeigen sie die Tendenz, 
sich abzurunden und ellipsoidische oder selbst kugelige Formen 
anzunehmen. Die Abrundung der Zellen schreitet von den 
Ursprungsstellen der Hüllhyphen nach ihren Spitzen allmäh- 
lich fort. 

Eine größere Zahl von Hyphen der Hülle an den unteren 
Teilen des Fruchtkörpers senken sich schon frühzeitig ins Sub- 
strat ab (Textfig. 4 links). Die Fruchtkörper werden dadurch 
sicherer befestigt und verbessern ihr Absorptionssystem. 
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Textfig. ı1. Vertikalschnitt durch einen fast reifen Fruchtkörper von Pyronema 
confluens. Ascogon collabiert. Ascogene Hyphen von den Paraphysen bildenden 
nur oben im Fruchtkörper zu unterscheiden. Asci I—4kemig. Veırgr. 290: 1. 
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Am Rande des Fruchtkörpers in gleicher Höhe mit den 
Paraphysen und parallel zu ihnen beobachtet man nicht selten 
eigentümliche zugespitzte Haare, die zwar nicht so charakte- 
ristisch ausgebildet sind und vor allen Dingen sich in der 
Farbe von den Paraphysen nicht unterscheiden, wie die be- 
kannten von Lasiobolus, Lachnea und anderen Discomyceten, 
ihnen aber durchaus entsprechen. Weitere Einzelheiten der 
Hüllbildung möchte ich nicht beschreiben. Ich verweise 
auf die Textfig. 2, 3, 4 und ı1ı, die alles Wünschenswerte 
zeigen. 

Zu erwähnen bliebe schließlich noch das Schicksal der 
Sexualorgane nach der Befruchtung, das nicht ganz leicht fest- 
zustellen ist. Auch nach nahezu vollständiger Entleerung sind 
Antheridium und Ascogon mit Trichogyne ihrer Form nach noch 
gut erhalten. Zuerst wird das Antheridium zerdrückt. Durch 
die sich abrundenden Hüllzellen wird es immer mehr und 
mehr eingebeult, bis schließlich gegenüberstehende Wandpartien 
einander berühren und das Lumen ganz verschwindet. Kurze 
Zeit später wird auch die Trichogyne zusammen gequetscht und 
endlich folgt das Ascogon, aber erst in Fruchtkörpern, die älter 
sind als der in Textfig. ıı abgebildete. Die unteren Enden 
der ascogenen Hyphen habe ich nur eine Zeitlang noch ver- 
folgen können. Jedenfalls kann von ihnen aus in älteren Frucht- 
körpern den wachsenden Ascis Nährmaterial nicht mehr zuge- 
führt werden, da sie völlig leer sind. Die Ernährung des ganzen 
ascogenen Systems mit Einschluß der Asci muß also vom Hüll- 
apparat aus erfolgen. Die Einzelheiten können nur durch be- 
sondere Untersuchungen festgestellt werden, die außerhalb des 
Plans meiner Arbeit lagen. 


IV. Allgemeiner Teil. 


Nach der oben gegebenen Darstellung zeigen die Kern- 
verhältnisse von Pyronema confluens eine bedeutende Überein- 
stimmung mit denen der Moose, Farne, Gymnospermen und 
Angiospermen. Vergleichen wir z. B. die Entwicklung von 
Pyronema mit der eines homothallischen Farns, so haben wir 
in schematischer Darstellung: 
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Farn. Pyronema. 
Spore Spore 
| | 
Prothallium Mycel 
4 


Antheridium Archegonium Antheridium Ascogonium 


| | 


Spermatozoid Eizelle — _ 
| 
Spermakern Eikern Antheridium- _Ascogon- 
ES (Sperma-) Kern (Ei-) Kern 
Sporophyt Ascogene Hyphen 
Sporenmutterzelle ıkerni ger Ascus 
EN IN 
EN/N ENZS 
4 Sporen 4-kerniger Ascus 


Aus der Spore geht also in beiden Fällen ein Gebilde her- 
vor, das die Sexualorgane trägt. Wir können es zweckmäßig 
auch bei Pyronema (Grametophyt nennen. 

Die Antheridien der Farne sind von denen bei Pyronema, 
abgesehen von der äußeren Form, insofern wesentlich ver- 
schieden, als bei den Farnen Spermatozoiden ausgebildet werden, 
bei Pyronema jedoch nicht. Der Unterschied ist aber kein 
wesentlicher. Wir dürfen annehmen, daß die Vorfahren von 
Pyronema auch bewegliche © Fortpflanzungszellen besaßen. 
Der Antheridiuminhalt wird ursprünglich in so viele © Grameten 
zerfallen sein, wie Kerne vorhanden waren. Diese Auffassung 
läßt sich durch Beobachtungen, die bei den Oomyceten seit 
langem allgemein bekannt sind, begründen, soweit von Be- 
gründung in phylogenetischen Fragen überhaupt die Rede 
sein kann. 

Diejenige Familie der Oomyceten, die die ursprünglichsten 
Verhältnisse bewahrt hat, ist die der Monoblepharideen. Mono- 
blepharis (vgl. Textfig. ı2) besitzt bewegliche, eingeißelige 
männliche Grameten, die von den Monoblephariszoosporen mor- 
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phologisch kaum unterschieden sind, wovon ich mich an lebendem 
Material, das Zoosporangien und hypogyne Antheridien enthielt, 


wiederholt selbst überzeugt habe. 


nach Woronin 
a ungeschlechtliche Fort- 
pflanzung, Zoosporangium mit Zoosporen (z), bD—h 


Textfig. I2. Monoblepharis 
(1904) Taf. III u. 1. 


geschlechtliche Fortpflanzung. an Antheridium, 
o Öogonium, sp Spermatozoid, osp. Öospore. 
b Oogonium und Antheridium abgegrenzt. c Ei- 
zelle und die Spermatozoiden fertig. d Spermato- 
zoiden schlüpfen aus. e ein Spermatozoid auf 
dem Gipfel des Oogons. f Eindringen des Sper- 
matozoids ins Ei. g Ausschlüpfen der Oospore. 
h Oospore reif. Vergr. 400:1. 


Zoosporen und männliche 


(gameten sind so ähnlich, 
daß die Frage, ob in einem 
gegebenen Falle, wenn 
diese Zellen ihre Mutter- 
zelle verlassen haben, das 
eine oder das andere vor- 
liegt, sich nur auf experi- 
mentellem Wege beant- 
worten ließe. Die weib- 
lichen Sexualorgane von 
Monoblepharis haben sich 
offenbar bereits weit von 
ihrem ursprünglichen Zu- 
stande entfernt. Sie ent- 
halten nur noch eine Ei- 
zele und sollen nach 
Lagerheim (1900) von 
Anfang an einkernig sein. 
Da die Homologie von 
Antheridium und Oogo- 
nium nicht bezweifelt wer- 
den kann, so darf man an- 
nehmen, daß die Oogonien 
ursprünglich, wie die An- 
theridien es heute noch 
sind, mehrkernig waren. 
Vielleicht könnte eine ge- 
nauere Untersuchung An- 
haltspunkte für diese Ver- 
mutung liefern. Mein Ma- 
terial war zu spärlich, um 
diese Frage zu entscheiden. 


Für die Beurteilung der Ascomyceten spielen übrigens die 
Oogonien der Monoblepharideen eine geringe Rolle. 
Die Saprolegniaceen (Textfig. ı3) zeigen in ihren Antheridien 
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schon den Zustand, den wir bei Pyronema kennen lernten. Eine 
Zerlegung des Inhaltes in Grametenzellen findet, soweit bekannt 
ist, nirgends mehr statt. Wir werden nach dem, was wir bei 
Monoblepharis sahen, nicht fehlgehen, wenn wir annehmen, daß 
ursprünglich Antheridien mit Gameten vorhanden waren, die 
etwa den Zoosporen der Gattungen Pythiopsis oder Saprolegnia 


Textfig. 13. Geschlechtliche Fortpflanzung von Saprolegnia, halbschematisch. a junges 
Oogon, b Oogon mit wandständigem vielkernigen Plasma, Antheridium abgegrenzt, 
ce Eiballung im Oogon, d Oogon und Antheridium fast reif, e Befruchtung vollzogen. 


In jeder Oospore osp. ein Kernpaar. Vergr. 280: 1. 


glichen, daß aber später die Teilung, welche zur Bildung dieser 
Gametenzellen führte, ausblieb. Zu der Annahme, daß die 
Saprolegniaceen ursprünglich C Gametenzellen besaßen, nötigt 
nicht bloß der Vergleich mit Monoblepharis, sondern auch der 
Vergleich mit den weiblichen Sexualorganen der Saprolegnia- 
ceen selbst. Der als ursprünglich anzunehmende Zustand mit 
Cilien beweglicher weiblicher Isogametenzellen ist zwar bei den 
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Saprolegniaceen nirgends mehr bekannt, wohl aber wird noch 
der Inhalt des weiblichen Sexualorgans in (rametenzellen zer- 
legt. Diese sind überall Oogameten und besitzen keine Be- 
wegungsfähigkeit mit Hilfe von Cilien mehr. Trotzdem kann 
an der Notwendigkeit, sie phylogenetisch von beweglichen Iso- 
gameten abzuleiten, nicht gezweifelt werden. Wegen der Homo- 
logie der Oogonien mit den Antheridien ist der gleiche Schluß 
auch für diese nötig. 

Offenbar ist bei allen Oomyceten der Ausgangspunkt der 
Sexualorganentwicklung derselbe: überall war ursprünglich Iso- 
gamie vorhanden. Mit der Erwerbung der Oogamie ging im 
männlichen Greschlecht das Ausbleiben der Zerlegung des Anthe- 
ridiuminhaltes in Grametenzellen parallel. In den verschiedenen 
Oomycetengruppen schlug die Entwicklung der Oogonien ver- 
schiedene Wege ein, die hier nicht im einzelnen verfolgt werden 
können. In allen Gruppen besteht die Tendenz, die Oogameten 
unter Verkleinerung ihrer Zahl zu vergrößern. Aufgegeben 
wird die Eibildung nirgends. 

Die Veränderungen im Bau der Sexualorgane der Oomyceten 
stehen im engsten Zusammenhange mit einer Änderung ihrer 
Lebensweise. Ihre Vorfahren waren ursprünglich reine Wasser- 
organismen — der Bau der Sexualorgane von Monoblepharis, 
Saprolegnia, Peronospora usw. läßt darüber keinen Zweifel. 
Allmählich paßten sie sich mehr (Peronosporaceae) oder weniger 
weit (Monoblepharidaceae, Saprolegniaceae) an das Leben auf 
wasserärmeren Substraten an. Nicht nur das Verhalten der 
Sexualorgane (Wegfall der Ausbildung beweglicher J Gameten, 
Erwerbung von Befruchtungsschläuchen [Konvergenzerscheinung 
mit dem Pollenschlauch mancher Angiospermen, wo auch an 
die Stelle der (Grameten Grametenkerne treten, deren ursprüng- 
liches Beförderungsmittel, die Cilien, durch den wachsenden 
Pollenschlauch ersetzt werden] stellen typische Anpassungen 
ans L.uftleben dar), sondern noch vielmehr das der ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzungszellen spricht dafür. Von Pythiopsis und 
Saprolegnia mit beweglichen Zoosporen kennen wir alle Über- 
gänge zu Aplanes mit Aplanosporen. Bei den Peronosporeen 
existiert eine ähnliche Reihe. 

Von den Oomyceten aus werden nun die Sexualvorgänge 
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der Ascomyceten leicht verständlich. Wir haben bei ihnen als 
Sexualorgane ursprünglich Isogametangien mit Isogametenzellen 
anzunehmen. Die Gametenzellbildung blieb dann schließlich in 
beiden Geschlechtern aus, während bei den Oomyceten nur das 
männliche Sexualorgan diese Art der Entwicklung einschlug. 
Formen wie Boudiera (Ascodesmis) machen es wahrscheinlich, 
daß in der Stammesentwicklung die Gametenbildung schon aus- 
blieb, als noch Isogametangien vorhanden waren, daß also ein 
Übergang zur Oogamie nicht stattfand. Erst später, als bereits 
Fortpflanzung durch Grametenkernkopulation erworben war, trat 
dann eine Größendifferenz der Sexualorgane hervor, wie wir 
sie bei Pyronema sehen, offenbar im Zusammenhang mit den 
besonderen Aufgaben, die das weibliche Sexualorgan über- 
nahm. 

Die Auffassung, daß die Vorfahren der Ascomyceten zuerst 
isogam waren und erst auf dem Umwege über die Oogamie zu 
dem Verhalten übergingen, das wir jetzt bei ihnen finden, wie 
Hartmann (1909) will, kommt mir weniger wahrscheinlich vor. 
Man müßte denn bei Boudiera (Ascodesmis) die Meinung ver- 
treten, daß die Sexualorgane, die zur Zeit des oogamen Zu- 
standes dieser Gattung doch wohl verschieden groß gewesen 
sein müßten, nachträchlich wieder zur ursprünglichen Größe 
zurückgekehrt wären. 

Die anzunehmende Stufenleiter wäre nach meiner Meinung 
also folgende: Zuerst zeigten die Ascomyceten — ihre Vorfahren 
schließe ich in diese Bezeichnung ein, ohne damit sagen zu 
wollen, daß sie schon Asci besaßen — Isogamie (Isogameten- 
zellenkopulation), diese wurde abgelöst durch Isogametenkern- 
kopulation (Penicillium?), dann wurde die dem Befruchtungs- 
schlauch der Saprolegnien und Peronosporeen analoge Trichogyne 
erworben, die bei den Ascomyceten aus dem Ascogon entstand 
und in der ich ein Anpassungsmerkmal sehe (Boudiera [Asco- 
desmis]) und schließlich wurde das Ascogon vergrößert (Py- 
ronema). 

Mit Sicherheit können wir also sagen, daß Antheridien und 
Ascogone der Ascomyceten wie Antheridien und Archegonien 
der Farne sich phylogenetisch von Gametangien herleiten. Den 
Sperma- und Eikernen der Farne entsprechen die Antheridien- 
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und Ascogonkerne der Ascomyceten. Das Homologon von 
Spermatozoid und Ei der Farne fällt bei den Ascomyceten aus. 

Ich bin auf diese Fragen, die im Prinzip wohl schon von 
de Bary (1884) in seiner Morphologie und Biologie der Pilze 
und von A. Fischer in seiner Bearbeitung der Oomyceten in 
Rabenhorsts Kryptogamflora richtig beantwortet waren, des- 
wegen etwas näher eingegangen, weil Harper (ıg9ıo) in einem 
kürzlich erschienenen Referat eine Meinung äußert, die von der 
von mir oben vertretenen völlig abweicht. Er sagt von den 
Sexualorganen der Ascomyceten, also den Antheridien und 
Ascogonen: 

»These multinucleated gametes prove convincingly that our 
conception of the egg and male cell must be extended to in- 
clude multinucleated as well as uninucleated types. The cell 
at the moment of sexual union may be multinucleated as well 
as in its ordinary vegetative stages in the hyphae, etc.« 

In den Sexualorganen sieht er also Gameten und trägt kein 
Bedenken, vielkernige gelten zu lassen. Dazu liegt nun nicht 
bloß keine Notwendigkeit vor, sondern ich meine, all die vielen 
Fälle von primitiver Sexualität, bei denen stets einkernige 
Grameten auftreten, fordern gebieterisch, nur einkernige Sexual- 
zellen anzunehmen. Weder im Pflanzen- noch im Tierreich 
gibt es eine Beobachtung, die dieser Annahme widerspräche. 
Es würde zu weit führen, das im einzelnen näher zu begründen. 
Für den hier zur Diskussion stehenden Fall wird die oben ge- 
gebene Darlegung ausreichen, daß die Sexualorgane der Asco- 
myceten als abgeleitete zu gelten haben. 

Beim Sexualakt der Farne vereinigen sich zuerst die Gameten- 
zellen, Spermatozoid und Eizelle, und bald darauf die Gameten- 
kerne, Sperma- und Eikern. Daß es bei Pyronema zu einer 
Vereinigung von (Gametenzellen nicht kommen kann, ist nach 
dem vorhergehenden selbstverständlich, überraschen aber muß 
es, daß die Verschmelzung der paarweise zusammentretenden 
Kerne ausbleibt. Die Kernpaare wandern, wie oben im einzelnen 
geschildert wurde, in die ascogenen Hyphen ein, können sich 
teils in den ascogenen Hyphen, teils in den ascusbildenden 
Haken konjugiert teilen und kommen erst im jungen Ascus 
zur Verschmelzung. Es liegt nahe, zu fragen: Wie reimt sich 


Zur Entwicklungsgeschichte der Ascomyceten. Pyronema confluens. 47 


das mit den Vorgängen bei den Farnen — um bei diesem Bei- 
spiel zunächst zu bleiben — zusammen? Bei den Farnen ent- 
steht durch Verschmelzung von Sperma- und Eikern ein 
Zygotenkern, der doppelt so viele Chromosomen besitzt, als 
jeder Sexualkern. Alle seine Deszendenten bis zur Sporen- 
mutterzelle besitzen dieselbe Zahl wie er. Der ganze Unter- 
schied zwischen einem Farn und Pyronema besteht also darin, 
daß bei den Farnen in der Generation, die aus dem Sexualakt 
hervorgeht, dem Sporophyten, die doppelte Chromosomenzahl 
in einer Kernhaut steckt, während bei Pyronema in den asco- 
genen Hyphen Paare von Kernen vorhanden sind, von denen 
jeder die einfache Chromosomenzahl enthält. Die doppelte 
Chromosomenzahl steckt also in diesem Falle in zwei Häuten, 
bis durch die Vereinigung der Sexualkerne im jungen Ascus 
dasselbe Verhältnis hergestellt wird, das wir bei den höheren 
Pflanzen in den Sporenmutterzellen kennen. Ohne Frage be- 
wahren die männlichen und weiblichen Chromosomen ihre Un- 
abhängigkeit voneinander durch die ganzen ascogenen Hyphen bis 
zur Verschmelzung der Sexualkerne im Ascus. Die Verschmel- 
zung wird, so darf man annehmen, erst da eingeleitet, wo sie 
unbedingt nötig ist und das ist sie nach unseren jetzigen theo- 
retischen Anschauungen kurz vor der Reduktion. 

Durch die Verschmelzung entsteht ein Kern, der so viele 
Doppelchromosomen besitzt, wie jeder Sexualkern Einzelchromo- 
somen hatte. Wir dürfen daher ein Kernpaar in einer ascogenen 
Hyphe mit seiner Deszendenz einem Sporophytkern eines Farn- 
krautes mit seiner Deszendenz homolog setzen. Wie verhält 
es sich nun mit der Sporophytgeneration der Farne und den 
ascogenen Hyphen? Rein äußerlich betrachtet, weicht eine 
ascogene Hyphe von einem Farnsporophyten insofern ab, als 
der Farnsporophyt vom Grametophyten sich trennen läßt, also 
das darstellt, was dem ursprünglichen Hofmeisterschen Be- 
griff der Greneration entspricht, während die ascogenen Hyphen 
Auswüchse des Ascogons sind. Dieser Unterschied ist eine 
notwendige Folge des Verhaltens der Gametangien. Sind 9 
Gametenzellen vorhanden, so sind damit die entstehenden Sporo- 
phyten von Grametophyten scharf getrennt. Ein Beispiel für 
diesen Fall haben wir bei Saprolegnia. 
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Kommt es nicht zur Bildung weiblicher Gametenzellen, so 
können auch zwei scharf getrennte (renerationen, wie bei den 
Farnen, nicht vorhanden sein. Das Verhalten der Moose und 
Farne stellt also nur einen der möglichen Spezialfälle von 
(renerationswechsel dar und die Abweichung bei Pyronema 
wäre an sich kein Grund, die ascogenen Hyphen nicht für die 
Homologa der Farnsporophyten zu halten. Die Schwierigkeiten, 
die einer Homologisierung entgegenstehen, sind aber damit 
nicht beseitigt. 

Bei den Archegoniaten gehen aus einem Archegon nur in 
sehr seltenen Fällen mehrere Sporophyten hervor, weil eben 
nur selten 2 oder mehr Eizellen ausgebildet werden. Bei 
Pyronema darf uns die Vielzahl der ascogenen Hyphen nicht 
überraschen, da ja das Ascogon (9 Gaametangium) viele Gameten- 
kerne enthält und viele Kopulationen weiblicher mit männlichen 
(Grametenkernen zustande kommen. Man sollte nach dem Muster 
der Archegoniaten erwarten, daß so viele ascogene Hyphen ent- 
ständen, wie Gametenkernpaare vorhanden sind. Das geschieht 
jedoch nicht, sondern die wirkliche Zahl der ascogenen Hyphen 
ist wesentlich kleiner als die der ametenkernpaare, mit anderen 
Worten: in jede ascogene Hyphe wandern mehrere -Kernpaare 
ein. Die Kerne einer ascogenen Hyphe mit ihrer Deszendenz 
entsprechen also streng genommen nicht den Kernen eines 
Moos- oder Farnsporophyten, sondern den Kernen mehrerer 
Moos- oder Farnsporophyten, die aus je einem Archegonium 
hervorgegangen sein müßten. Man sieht also, daß sich Homologie- 
betrachtungen dieser Art unüberwindliche Schwierigkeiten ent- 
gegenstellen, Schwierigkeiten, die im engsten Zusammenhange 
mit der Tatsache stehen, daß die Sexualorgane der Ascomyceten 
abgeleitete sind, die sich weit von dem Schema entfernt haben, 
auf das die (renerationswechsellehre ursprünglich zugeschnitten 
war. Wie diese Schwierigkeiten zu beseitigen sind, soll später 
gezeigt werden. 

Was die Kernverhältnisse im Ascus betrifft, so betrachte 
ich als festgestellt, daß die erste Kernteilung eine heterotypische 
ist. Ich befinde mich da in Übereinstimmung mit Harper 
(1905), dessen Beobachtungen ich in meinem Sinne deute, 
(ruilliermond (1904 u. 1905), Miß Fraser (1908 u. ff.) und 
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anderen Autoren. Meinungsverschiedenheiten sind vorhanden 
über die Zahl der Chromosomen bei der 2. und 3. Teilung. 
Harper (1905) und Guilliermond (1904, 1905) sind mit mir 
der Ansicht, daß die Zahl der Chromosomen bei allen drei 
Teilungen die gleiche ist, während Miß Fraser und ihre Schule 
(Fraser and Welsford 1908, Fraser 1908, Fraser and Brooks 
1909, Carruthers ıgıı) bei der 3. Teilung nur halb so viele 
Chromosomen zählten als bei der ersten. Für die Annahme 
einer zweimaligen Reduktion liegt, nachdem erkannt ist, daß 
nur eine Kernverschmelzung vorkommt, keine Veranlassung 
mehr vor. Nach den übereinstimmenden Beobachtungen von 
Harper (1905), Guilliermond (1905) und mir existiert sie tat- 
sächlich nicht. Für Ascobolus furfuraceus kann ich aufs be- 
stimmteste versichern, daß entgegen den Angaben von Fraser 
und Brooks (1909) bei der 3. Teilung im Ascus mehr als 
4 Chromosomen vorhanden sind, ganz bedeutend mehr sogar. 
Daß Otidea aurantia (Fraser and Welsford ı908) bei der 
3. Teilung im Ascus 2 Chromosomen haben sollte, ist ganz 
ausgeschlossen. Das gleiche gilt von Lachnea stercorea (Fraser 
and Brooks 1909). Auch sonst stimmen meine Beobachtungen 
mit denen von Miß Fraser und ihrer Schule durchaus nicht 
überein. Ich unterlasse es, weitere Einzelheiten aufzuführen. 

Weder die 2. noch die 3. Teilung im Ascus kann also als 
heterotypische oder einer heterotypischen gleichwertige in Frage 
kommen. Eine Brachymeiosis existiert nicht. 

Da nun aber bei der großen Mehrzahl der Ascomyceten 
drei Kernteilungen im Ascus stattfinden, also eine über das bei 
der Reduktionsteilung gewohnte Maß hinaus, so könnte man 
fragen, welche Bedeutung hat denn diese Teilung? Für die 
Generationswechselfrage offenbar eine sehr untergeordnete. Das 
geht schon daraus hervor, daß mir neuerdings ein Ascomycet 
bekannt geworden ist, bei dem nur 4 Kerne und Sporen im 
Ascus gebildet werden. Es handelt sich um eine kleine, von 
Herrn Dr. Jahn aufgefundene und mir überlassene Sordaria, 
die ich kürzlich untersucht habe, vorläufig wenigstens mit dem 
oben erwähnten Resultat. Da es nicht ganz ausgeschlossen 
ist, daß mir die dritte Teilung entgangen sein könnte, will ich 
auf diesen Fall kein großes Gewicht legen. Geradezu ein 
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Schulbeispiel für die Bedeutungslosigkeit der Sporenzahl für die 
uns hier interessierende Frage ist die Gattung Rhyparobius. 
Bei ganz nahe verwandten Arten kommen, wie mir Herr 
Ramlow kürzlich mitteilte, Sporenzahlen vor, die weit von- 
einander abweichen, bei einer Art 2°, bei einer zweiten 2% und 
so fort durch fast alle Potenzen von 2 hindurch bis zu 21%, Die 
Annahme, daß die 2!° Teilungen 2° voraufgegangene Ver- 
schmelzungen wettmachen sollen, hat wohl keine Wahrschein- 
lichkeit für sich. 

Bei manchen Ascomyceten mit 8 Sporen wird die Dreizahl 
der Kernteilungen im Ascus in der Weise überschritten, daß 
die Sporen durch Querwände (Beispiel: Geoglossum, Engler- 
Prantl, Pflanzenfamilien I. 1, ı65) oder durch Quer- und 
Längswände zerlegt werden (Beispiel: Dothiora sphaerioides, 
Engler-Prantl I. 1, 258, mauerförmige Sporen) oder daß die 
Sporen hefeartig sprossen (Beispiel: Taphrina, Engler-Prantl I. 
l, 159). Auch in Verbindung mit Vierzahl der Sporen kommt 
Querteilung in den Sporen vor (Beispiel: Dermatea Frangulae, 
Engler-Prantl I. 1, 237). Kurz die Mannigfaltigkeit der 
Sporenzahlen und Sporenformen ist so groß, daß ihr für die 
(renerationswechselfrage nach meiner Meinung keine Bedeutung 
zukommt. 

Fälle, in denen die Zahl der Teilungen der Sporenmutter- 
zellkerne über 2 hinausgeht, kommen auch sonst vor. Ich er- 
innere an die altbekannten Beispiele unter den Lebermoosen, 
die vielzelligen Sporen von Pellia und Fegatella, an die von 
(roebel (1898) aufgeklärten Fälle bei den Laubmoosen Eu- 
camptodon Hampeanum und Dicnemon semicryptum, an die 
Mikro- und Makrosporen mancher Selaginellen, die schon in 
den Sporangien keimen, an die Pollenkörner der Gymnospermen 
und Angiospermen, von denen das gleiche gilt, an den Embryo- 
sack von Lilium, in dem nach der hetero- und der homöo- 
„typischen Teilung gleich eine dritte ausgeführt wird, und an 
andere Embryosäcke, in denen vier Kernteilungen kurz aufein- 
ander folgen, ohne daß Wände gebildet würden. Ferner darf 
das Beispiel von Fucus nicht unerwähnt bleiben. In den 
Oogonien finden 3, in den Antheridien noch mehr Teilungen 
statt. In beiden Fällen wird also die normale Zweizahl der 
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Teilungen überschritten (Yamanouchi. 1909). Die Oogonien 
der Fucaceen sind dadurch für unsere Frage von besonderem 
Interesse, daß bei ihnen wie bei den Ascomyceten auf die zweite 
Kernteilung Zellbildung nicht folgt. Erst nach dem dritten 
Teilungsschritt kommt es zur Zerlegung des Oogoninhalts in 
die acht Eizellen. Die Frage, warum die Zahl der Teilungs- 
schritte drei beträgt, sind wir in diesem Falle ebensowenig zu 
beantworten imstande, wie bei den Ascomyceten!. 

Trotz der Verschiedenheiten der fertigen Asci darf man also 
sagen, daß der einkernige Ascus in allen Fällen das Homologon 
der Sporenmutterzelle ist. Sein Kern besitzt Doppelchromo- 
somen, wie der der Sporenmutterzelle, und macht zuerst die 
heterotypische Teilung durch. 

Die Schwierigkeiten, die einer Anwendung der Generations- 
wechsellehre in der üblichen Form auf die Ascomyceten ent- 
gegenstehen, sind schon angedeutet. Sie haben ihren Grund 
darin, daß die Sexualzellenbildung ausbleibt und daß an ihre 
Stelle Sexualkerne treten, die nicht von abgegrenztem Plasma 
umgeben sind. Das gibt uns einen Fingerzeig, wie diese 
Schwierigkeiten zu beseitigen sind; denn daß der Entwicklungs- 
gang von Pyronema mit dem der Archegoniaten im Prinzip 
übereinstimmt, dürfte auf keinen Widerspruch stoßen: Wir 
dürfen nicht mehr Zellen, sondern müssen Kerne homolog setzen. 
Wenn wir dann den Teil des Entwicklungszyklus, der Kerne 
mit einfacher Chromosomenzahl enthält, als Gametophyten und 
den Teil, der entweder Kernpaare oder Kerne mit doppeltem 
Chromosomensatz (mit 2 x uni- oder x bivalenten Chromosomen) 
führt, als Sporophyten bezeichnen, kommen wir vor der Hand 
aus. Ein (Grenerationswechsel im ursprünglichen Hofmeister- 
schen Sinne liegt freilich bei Pyronema nicht mehr vor, aber 
es scheint mir trotzdem nicht nötig zu sein, den Terminus 
Generationswechsel abzuschaffen, da er das phylogenetisch ur- 
sprüngliche Verhalten treffend bezeichnet. 

Merkwürdig bleibt bei Pyronema den Farnen gegenüber 
die Eigentümlichkeit der Sexualkerne, lange unverschmolzen 
nebeneinander zu liegen. Bisher kennen wir das gleiche Ver- 

1) Übrigens verdient die Frage nähere Prüfung, ob zur Reduktion wirklich zwei 


Teilungen nötig sind. Ich bin nicht geneigt, sie unbedingt zu bejahen. 
4* 
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halten nur von den Uredineen (Blackman 1904, Blackman 
und Fraser 1906, Christman 1905), die sich aber leider für 
theoretische Spekulationen wenig eignen, so lange die Spermo- 
gonienfrage nicht gelöst ist, und von Amoeba diploidea (Hart- 
mann und Nägler 1908, Nägler ı909, Hartmann und 
Kisskalt ıgı0). Ich möchte glauben, daß Verzögerung der 
Sexualkernverschmelzung eine bei den Pilzen allgemein ver- 
breitete und bei den Algen (Vaucheria, Oedogonium, Konju- 
gaten) nicht seltene Erscheinung ist. Alle Autoren, die die 
Sexualität der Saprolegniaceen und Peronosporeen untersucht 
haben, sind darüber einig, daß die Sexualkerne in den Oosporen 
längere Zeit unverschmolzen bleiben. Während bei den Oomy- 
ceten der Ort des ersten Zusammentreffens und der Verschmel- 
zung der Sexualkerne derselbe ist, legen sie bei den höheren 
Ascomyceten in der Zwischenzeit einen gewissen, mehr oder 
minder großen Weg zurück und können sich wiederholt (kon- 
jugiert) teilen. 

Bei den Mucorineen scheint nach Lendner (1908. S. 38—44) 
auch verzögerte Kernverschmelzung vorzukommen, ebenso bei 
den Ustilagineen (Dangeard 1892) und Basidiomyceten (neueste 
Literatur bei Fries ıgıı). Leider wissen wir bei den zuletzt 
genannten großen Pilzgruppen nicht, woher die Kernpaare in 
der Brandspore und in der Basidie kommen und ob noch Sexual- 
organe vorhanden sind. Leicht wird es nicht sein, bei den 
Ustilagineen und Basidiomyceten die Grenerationswechselfrage 
zu lösen. Ich habe in den letzten Jahren eine Reihe von 
Ustilagineen und niederen und höheren Basidiomyceten unter- 
sucht, aber da ich Tatsachen, die unsere Einsicht in die 
(renerationswechselfrage vertiefen könnten, nicht beibringen 
kann, gehe ich nicht weiter auf meine Beobachtungen ein. 

An der weiten Verbreitung der verzögerten Sexualkern- 
verschmelzung ist also nicht zu zweifeln. Damit verlieren zwar 
die Doppelkerne der Ascomyceten ihren Ausnahmecharakter, 
aber es wäre trotzdem erwünscht, einen Übergang vom Ver- 
halten der Ascomycetensexualkerne zu dem der gewöhnlichen 
Sexualkerne mit direkter Verschmelzung zu haben. Ein Objekt, 
bei dem zwar die beiden Kernräume zu einem verschmelzen, 
die von männlicher und von weiblicher Seite stammenden Kern- 
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inhalte aber durch mehrere Kerngenerationen getrennt bleiben, 
kennen wir im Pflanzenreich bisher nicht sicher, wohl aber 
z. B. durch Häcker (1902) aus dem Tierreich. Er bezeichnet 
den Zustand des Sporophytkerns, in dem männliche und weib- 
liche Kerninhaltssubstanzen (Chromatin, Nucleolen) getrennt 
liegen, als den gonomeren und sagt von ihm: »Der gonomere 
Kernzustand, d. h. die Autonomie der väterlichen und miütter- 
lichen Kernhälften, läßt sich in der Keimbahn der Copepoden 
vom befruchteten Ei bis zu den Keimmutterzellen (Samen- und 
Eimutterzellen) verfolgen«. Nach botanischer Nomenklatur hieße 
das: Durch den ganzen Sporophyten hindurch. Die Vereinigung 
je eines von väterlicher mit einem von mütterlicher Seite 
stammenden Chromosom erfolgt erst in der Synapsis. Von 
Cyclops zu den Moosen, Farnen, Gymnospermen und Angio- 
spermen ist nur ein Schritt. Einige Anzeichen sprechen dafür, 
daß auch hier männliche und weibliche Chromosomengruppen 
wenigstens eine Zeitlang im Zygotenkern getrennt liegen. Ich 
erinnere nur an die Angaben von Miß Ferguson (1904) bei 
Pinus. Vielleicht läßt sich durch genaue Beobachtung fest- 
stellen, daß die Erscheinung weiter verbreitet ist. Soviel darf 
jedenfalls als gut begründet gelten, daß männliche und weibliche 
Chromosomen, wenn sie auch nicht mehr als gruppenweise 
zusammenliegend zu erkennen sind, ihre Individualität durch 
den Sporophyten hindurch bewahren. 

Im Prinzip liegen also bei Pyronema, Cyclops und bei den 
bisher als normal angesehenen Objekten die gleichen Verhält- 
nisse vor: bei Pyronema bleiben durch den Sporophyten hin- 
durch die männlichen und weiblichen Kerne völlig unver- 
schmolzen, bei Cyclops tritt Kernverschmelzung ein, aber, wie 
Häcker (1902) sich ausdrückt, die Autonomie der väterlichen 
und mütterlichen Kernhälfte bleibt erhalten, und endlich bei 
den höheren Pflanzen bewahren zwar die von männlicher und 
von weiblicher Seite stammenden Chromosomen ihre Individualität 
(man zählt im Sporophyten doppelt so viele Chromosomen, als 
im Gametophyten), die beiderlei Chromosomen sind aber nicht 
mehr in getrennten Gruppen wahrzunehmen. 

Das Verhalten der Kerne im Ascogon und in den ascogenen 
Hyphen wirft ein eigenartiges Licht auf das Wesen der Be- 
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fruchtung. Bei Pyronema unterscheidet man ohne Schwierigkeit 
drei Phasen: ı. die Phase der Kernkopulation im Ascogon, 
2. die Phase der Kernpaare (die Kerne nehmen an Größe zu, 
wie in anderen Fällen vor der Verschmelzung), 3. die Phase 
der Kernverschmelzung im jungen Ascus (mit folgender Syn- 
apsis). Daß die Sexualkerne sofort verschmelzen, gehört also 
nicht zum Wesen der Befruchtung. Das wesentliche kann sich 
wohl nur — wenn wir zunächst bei Pyronema stehen bleiben — 
in den Kernen abspielen, die durch Verschmelzung je zweier 
Sexualkerne entstanden sind, denn sonst sähe man nicht ein, welchen 
Zweck die Verschmelzung im jungen Ascus haben sollte. Wäre 
sie bedeutungslos, so träte sie sicher nicht ein. Die direkte 
Verschmelzung der Sexualkerne haben wir als eine der mög- 
lichen Varianten anzusehen. Vielleicht hängt das abweichende 
Verhalten der Pilze mit dem Urmstande zusammen, daß ihre 
Kernmembranen resistenter sind. Bei der Kernteilung sind sie 
noch in der Metaphase erhalten, in der sie bei vielen anderen 
Objekten längs verschwunden zu sein pflegen. 

Wenn man bei den höheren Pflanzen den Sexualakt mit 
der Kernberührung beginnen läßt, so kann kein Zweifel sein, 
daß man ihn bei Pyronema von der Kernkopulation im Ascogon 
an zu rechnen hat. Durch sie wird das eigentümliche Stadium 
eingeleitet, in dem die Sexualkerne — wohl durch gegenseitige 
chemotaktische Beeinflussung — miteinander verkoppelt sind. 
Der Sexualakt findet sein Ende in der Kernverschmelzung im 
Ascus. Ihren Höhepunkt stellt wahrscheinlich die Synapsis dar, 
auf die unmittelbar die Reduktion folgt. Die Ansicht, die ich 
über den Generationswechsel von Pyronema geäußert habe, hat 
nicht bloß den Vorzug, die höheren Ascomyceten aus ihrer 
Ausnahmestellung gegenüber sämtlichen anderen Pflanzen, be- 
sonders den niederen Ascomyceten (Eremascus, Dipodascus usw.), 
bei denen immer nur eine Kernverschmelzung angegeben wurde, 
zu entfernen, sondern sie ist auch anwendbar, soweit unsere 
Kenntnisse ein Urteil darüber zulassen, auf die Mucorineen, 
Oomyceten (Krüger 1910), Uredineen, Ustilagineen und Basidio- 
myceten. Wenigstens wüßte ich nichts anzugeben, was dagegen 
spräche. 


Ich muß mich an dieser Stelle darauf beschränken, auf die 
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Ascomyceten einzugehen, die mutmaßlich oder sicher sexuell 
sind. Dabei werde ich einige Fragen berühren, die bisher ihre 
Erledigung nicht gefunden haben. Die asexuellen Arten kann 
ich um so eher übergehen, als in letzter Zeit zwei Referate von 
Guilliermond (1908, 1910) erschienen sind, in denen alle 
wichtigen Arbeiten zusammengestellt sind. 

Die sexuellen Ascomyceten fasse ich in drei Gruppen zu- 
sammen. 

ı. Pyronema (Harper ı900, Brown 1909), 

Boudiera (Ascodesmis) (Claus[en 1905). 
2. Sphaerotheca (Harper 1895, Blackman und Fraser 1905), 
Phyllactinia (Harper 1905). 
. Eremascus (Stoppel 1907, Guilliermond 1909), 
Endomyces Magnusii (Guilliermond 1909), 
Dipodascus (Juel 1902), 
Monascus (Schikorra 1909, hier weitere Literatur), 
Gymnoascus (Dale 1903). 

Zuerst bespreche ich Pyronema und Boudiera. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen über Pyronema 
stimmen in wesentlichen Zügen mit denen Harpers (1900) und 
mit meinen eigenen über Boudiera 1905 überein. In einem 
Punkte, dem Verhalten der Kerne in den ascogenen Hyphen, 
weichen sie durchaus ab. Es ist mir bisher nicht möglich ge- 


os 


wesen, Boudiera (Ascodesmis) genau nachzuuntersuchen, doch 
hoffe ich, den Nachweis erbringen zu können, daß sie sich 
ebenso verhält wie Pyronema. Die Einwände, die Harper in 
seinem letzten Sammelreferat (1910) gegen meine vorläufige 
Mitteilung gemacht hat, glaube ich oben wiederlegt zu haben. 
Die Möglichkeit, das Ausbleiben der Kernverschmelzung im 
Ascogon zu leugnen, besteht nicht. Meine eigenen Angaben 
über die Kernverschmelzung im Ascogon von Boudiera (Asco- 
desmis) sind offenbar falsch. Die beiden Gattungen Pyronema 
und Boudiera (Ascodesmis) sind so nahe verwandt, daß es sehr 
unwahrscheinlich ist, ihre Kerne könnten sich irgendwie ver- 
schieden verhalten. Zwar sind bisher die Kernpaare durch 
keinen der Autoren vom Ascogon durch die ascogenen Hyphen 
zum Ascus verfolgt worden, aber eine gewisse Bestätigung 
meiner Angaben durch zwei neuere Arbeiten liegt doch vor, 


6 P. Claus/en, 


auf die ich mit einigen Worten eingehen will, obwohl die 
Sexualität der behandelten Arten nicht erwiesen ist. 

Die eine Arbeit ist die von Mc Cubbin (1910) über Hel- 
vella elastica. Der Verf. sammelte sein Material im Freien. 
Wenn die Fruchtkörper einen Durchmesser von etwa 1,25 mm 
haben, sind die ersten unzweifelhaften ascogenen Hyphen zu 
finden. Über ihren Ursprung gibt der Verf. an: »... they are 
not traceable to any distinct source, as were those in Mitrula 
(nach den Angaben von Dittrich 1898 [Claus[en]), but arise 
merely from the ordinary hyphal threads of the fruiting body«. 
Diese Angaben halte ich nicht für zutreffend, obwohl sich der 
Verf. auf Brefeld beruft. Schon bei den verhältnismäßig ein- 
fach gebauten Fruchtkörpern von Pyronema gehört sehr große 
(reduld dazu, die ascogenen Hyphen vom Ascogon bis zum 
Ascus zu verfolgen. Bei den größeren und komplizierteren 
Fruchtkörpern von Helvella wird die Aufgabe noch vielschwieriger 
zu lösen sein. Ich glaube um so mehr mit meiner Ansicht im 
Recht zu sein, als bei den mit den Helvellineen doch offenbar 
nahe verwandten Sclerotiniaarten durch Woronin dicke Hyphen 
nachgewiesen wurden, aus denen die ascogenen Hyphen ent- 
springen (Woronin 1888, Taf. V, Fig. 72—74). 

Im übrigen hat Mc Cubbin die von mir oben durch Text- 
fig. 6, I. und II. erläuterten Ascusbildungsvorgänge richtig er- 
kannt, die andern aber, wie ich nach meinen Untersuchungen 
an Helvella lacunosa annehmen möchte, übersehen. 

Die zweite Arbeit hat W. H. Brown (1910) zum Verfasser. 
Sie enthält eine Schilderung der Entwicklung von Leotia lubrica 
und Leotia chlorocephala. Der Autor findet in der Basis des 
Fruchtkörpers eine große Zelle, die er — wohl mit Recht — 
für das Ascogon hält. Vom Ascogon gehen wenige ascogene 
Hyphen aus, die sich erst ziemlich weit oben im Fruchtkörper 
verzweigen. Über das Verhalten der Kerne im Ascogon und 
in den unteren Teilen der ascogenen Hyphen finde ich bei 
Brown keine Angaben. Darin stimmt er aber mit mir über- 
ein, daß er von den Enden der ascogenen Hyphen angibt, ihre 
Zellen seien zweikernig. Von den Ascusbildungsvorgängen be- 
schreibt er nur die von mir durch Textfig. 6, I, II illustrierten. 
Nach meinen Beobachtungen an Leotia gelatinosa kommen 
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Bilder, wie die in Fig. 25 (es fehlt die Wand, welche die 
Hakenspitze abtrennt), 26 (es fehlen zwei Wände), 30 (die 
Hakenspitze enthält nur einen Kern) und, um nur noch 
eines zu nennen, Fig. 44 nicht vor. Die Kern- und Zellteilungs- 
prozesse verlaufen in den ascusbildenden Haken immer in einer 
Weise, die das Zusammenkommen zweier Kerne verschiedener 
Deszendenz gewährleistet. Bei einer Anordnung der Kerne, 
wie in Fig. 25 der Abhandlung Browns, wäre das nicht der Fall. 

Von Brown (1909) stammt auch eine Arbeit über Pyronema 
confluens. Seine Ergebnisse weichen von denen Harpers und 
von meinen sehr stark ab. Er findet, daß Antheridium und Ascogon 
bei dem von ihm untersuchten Material nicht miteinander kopu- 
lieren und daß die Antheridienkerne degenerieren. Er meint, 
es handle sich um eine Rasse, die ihre normale Sexualität ver- 
loren habe. Kernverschmelzung findet nach ihm im Ascogon 
und in den ascogenen Hyphen nicht statt, sondern nur im 
jungen Ascus, wohl aber finden sich im Ascogon und in den 
ascogenen Hyphen eigentümliche Kernteilungsfiguren. Ihre 
Endstadien sollen so aussehen, wie die von mir in meiner vor- 
läufigen Mitteilung beschriebenen Kernpaare. Ich kann Browns 
Beobachtungen nicht bestätigen. Die Kernteilungsfiguren sehen 
in meinen Präparaten ganz anders aus und stimmen vortreff- 
lich mit den von Harper abgebildeten überein, so daß die 
Möglichkeit, ich könnte die wirkliche Kernteilung nicht gesehen 
haben, ganz ausgeschlossen ist. Sicher kann man sagen: Die drei 
von Brown publizierten Figuren sind keine Kernteilungsfiguren. 

Die Äußerungen Dangeards (1903, 1907) und Brefelds 
(1908) zur Pyronemafrage zu widerlegen, habe ich keine Ver- 
anlassung. 

Die Erysipheen Sphaerotheca, Erysiphe und Phyllactinia 
gehören dank den schönen Arbeiten Harpers (1895, 1896, 1897, 
1905) und der kurzen Mitteilung von Blackman und Fraser 
(1905) zu den bestuntersuchten Ascomyceten. Daß sie sexuell 
sind, halte ich für endgültig festgestellt. Man könnte meinen, 
wegen der Einkernigkeit ihrer Sexualzellen sei ein Zweifel, ob 
die Sexualkerne verschmelzen oder nicht, ganz ausgeschlossen. 
Dieser Ansicht ist auch von Miß Fraser und Miß Welsford 
(1908, S. 472) Ausdruck gegeben. Ich kann mich ihr nicht an- 
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schließen. Wenn man die Arbeiten von Harper und von 
Blackman und Miß Fraser liest, so findet man in allen eine 
Lücke. Die Entwicklung der ascogenen Hyphen ist, genau wie 
s. Z. in meiner Boudiera-Arbeit, nicht ausreichend untersucht. 
Eine Nachuntersuchung wird auch bei den Erysipheen Doppel- 
kerne zeigen, und zwar habe ich dafür verschiedene Gründe: 
Erstens, weil die ascogenen Hyphen an ihren Enden nach den 
Angaben Harpers über Phyllactinia zweikernig sind, zweitens, 
weil Harper auch in anderen als den Endzellen der ascogenen 
Hyphen häufig zwei Kerne nebeneinander abbildet (Harper 
1905. Fig. ı7b, ı8, 21a, 26, 27) und drittens, weil ichzselber 
bei einer Nachuntersuchung häufig Kernpaare fand. Daß in 
den Präparaten nicht in jeder Zelle ein Kernpaar liegt, hat 
seinen Grund im Schnittverfahren: Die Kerne werden durch 
den Schnitt voneinander getrennt. Aus den Arbeiten über die 
Erysipheen ist also ein stichhaltiger Grund für die Annahme, 
daß bei ihnen Doppelkerne nicht vorkommen, nicht herzuleiten. 

Daß die dritte Gruppe von sexuellen Ascomyceten, zu der 
ich Eremascus (Fräulein Stoppel 1907, Guilliermond 1909), 
Endomyces Magnusi (Guilliermond 1909), Dipodascus (Juel 
1902), Monascus (Schikorra 1909) und Gymnoascus (Miß Dale 
1903) zusammenziehe, der Annahme einer doppelten Kernver- 
schmelzung widerspricht, dürfte für die drei ersten Gattungen 
wohl kaum bezweifelt werden können. Für Monascus ist es 
von Schikorra wenigstens sehr wahrscheinlich gemacht. Gymno- 
ascus müßte in dieser Hinsicht neu untersucht werden. 

Damit sind die typischen Ascomyceten, deren Sexualität 
nach meiner Ansicht einigermaßen feststeht, erschöpft. 


Zusammenfassung. 


Pyronema confluens wurde nach einem besonderen Verfahren 
auf Agar-Agar gezogen und zytologisch eingehend untersucht. 
Dabei stellte sich in Übereinstimmung mit den Angaben Harpers 
heraus, daß die Art sexuell ist. Zahlreiche Kerne wandern aus 
dem Antheridium durch die Trichogyne ins Ascogon ein und 
paaren sich mit den Ascogonkernen. Eine Verschmelzung der 
Kernpaare im Ascogon findet nicht statt, sondern sie treten in 
die zahlreich aus dem Ascogon aussprossenden ascogenen Hyphen 
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ein und können sich konjugiert teilen. Endlich kommen ihre 
Deszendenten in den jungen Ascis zur Verschmelzung. Bei der 
Bildung eines jeden Ascus bleiben zwei Kerne verschiedenen 
Geschlechts in Reserve. Diese teilen sich konjugiert in ein 
Kernpaar für einen neuen Ascus und zwei Reservekerne. Eine 
zweimalige Kernverschmelzung findet also bei Pyronema in 
einem Zeugungskreis nicht statt. Die Annahme einer zweimaligen 
Reduktion ist daher unnötig. Heterotypisch ist allein die erste 
Teilung im Ascus. Pyronema folgt also, wenn auch nicht ganz 
ungezwungen, dem allgemeinen (renerationswechselschema. Spore, 
Mycel und Sexualorgane bilden den Grametophyten. Da Pyronema 
(Grametenzellen nicht entwickelt, wie es bei den Vorfahren der 
Ascomyceten ohne Zweifel der Fall war, so ist die Sporophyt- 
generation, die von den ascogenen Hyphen gebildet wird, nicht, 
wie gewöhnlich, von Grametophyten scharf getrennt. Statt der 
Kerne mit doppelter Chromosomenzahl enthält der Sporophyt 
Paare aus je einem männlichen und einem weiblichen Kern, die 
sich konjugiert teilen. Die doppelte Chromosomenzahl ist also 
in zwei miteinander verkoppelten Kernen enthalten. Ein junger 
einkerniger Ascus entspricht einer Sporenmutterzelle. Sein Kern 
enthält so viele Doppelchromosomen, wie der Gametophytkern 
einfache Chromosomen besitzt. Die überzähligen Kernteilungen 
im Ascus sind für die Grenerationswechsellehre bedeutungslos. 


Herrn Geheimrat Schwendener und Herrn Dr. Jahn fühle 
ich mich für Unterstützung mit Literatur, den Herren Professor 
Österwald, Professor Reinhardt, Dr. Jahn und Dr. Ruhland 
für Unterstützung mit Material und den Herren Prof. Dr. Zettnow 
und Dr. Leisering für Herstellung einiger Photographien zu 
Dank verpflichtet. 
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Figurenerklärung. 


Die Figuren wurden mit Hilfe Zeißscher Apochromate und Compensations- 


okulare und des Abbeschen Zeichenapparates teils nach lebenden Objekten, teils nach 
gefärbten Schnittpräparaten entworfen. 


In allen Figuren bedeutet: 


an — Antheridium. 

ascg = Ascogon. 

tr = Trichogyne. 

asc = Ascogonanlage. 

h = Hüllhyphe. 

ascg. h. = ascogene Hyphe. 

a= Ascus, A], Ay, Ay Ag I-, 2-, 4-, Skerniger Ascus. 
spo = Spore. 

h = Haken (st = Stiel, sp = Spitze, bo = Bogen). 
pa = Paraphyse. 

d== degenerierender Kern. 
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Figurenerklärung. 
Tafel I bis VI. 


Fig. 1. Junge Ascogonanlage. Einige Äste gabeln sich zum dritten Male. 
Zeichnung nach lebendem Material. Die Lage der Hyphen ist durch die Präparation 
verändert. Vergr. 1080. 

Fig. 2. Etwas ältere Ascogonanlage, in die bereits die antheridienbildenden 
Äste eingewachsen sind. (IS Tragast des Antheridiensystems, Q Tragast des Ascogon- 
systems. WVergr. 1080. 

Fig. 3 u. 4. Antheridienast ana wächst in eine ascogonbildende Gabel asc. ein. 
ana in Fig. 3 einfach, in Fig. 4 gegabelt. Vergr. 1080. 

Fig. 5. Junge Fruchtkörperanlage. Männlicher (G) und weiblicher (Q) Ast 
entspringen nahe beieinander. Antheridienast ana hat bereits links ein Antheridium 
abgeschnitten. Rechts fehlt die Trennungswand noch. Ascogonanlage asc. mit deut- 
licher Trichogynspitze, die aber noch nicht abgegrenzt ist. Vergr. 1080. 

Fig. 6. Fruchtkörper kurz vor der Befruchtung. (CS männlicher, Q weiblicher 
Ast. Der männliche ist bis zum Antheridium an zu verfolgen. Die ersten Hüll- 
hyphen h wachsen aus. Vergr. 1080. 

Fig. 7. Sexualorganpaar kurz vor der Reife. Man beachte die Zellen, denen 
die Sexualorgane aufsitzen. Vergr. 1080. 

Fig. 8. Antheridium, dem die Trichogynen dreier Ascogone anliegen. Vergr. 1080. 

Fig. 9. Stück eines Querschnittes durch einen reifen Fruchtkörper. Vergr. 2140. 

Fig. 10. Ascogonanlage (ähnlich denen in Fig. 2) mit Kernen. Vergr. 2140. 

Fig. 11. Schnitt durch ein Sexualorganpaar. Vergr. 1750. 

Fig. 12—14. Verschiedene Stadien der Degeneration von Ascogonkernen. 
Vergr. 1750. 

Fig. 15—17. Sexualorganpaare kurz vor der Befruchtung. Vergr. 1750. 

Fig. 18 u. 19. Öffnung in den Wänden zwischen Antheridium und Trichogyne. 
Vergr. 1750. 

Fig. 20. Wand zwischen Trichogyne und Ascogon gelöst. WVergr. 2140. 

Fig. 21a u. b. Sexualorganpaar nach der Kopulation. Antheridium fast leer, 
Ascogon mit Kernpaaren. Die Verbindung der Trichogyne tr Fig. 24a mit dem 
Antheridium zeigt Fig. 24b bei tr. Mit demselben Antheridium stand die Tricho- 
gyne tr, in Verbindung. Vergr. 2140. 

Fig. 22—24. Junge ascogene Hyphen mit Kernpaaren. Vergr. Fig. 22, 23, 24, 1750. 

Fig. 25. Kernpaare aus einem teilweise entleerten Ascogon. Vergr. 1750. 

Fig. 26—29. Ältere ascogene Hyphen, z. T. mit mehreren Doppelkernen. 
Vergr. Fig. 26 2140. Fig. 27—29 1750. 

Fig. 30. Schnitt durch ein Ascogon, das schon mehrere ascogene Hyphen gebildet 
hatte, von denen zufällig keine getroffen ist. Besonders klare Doppelkerne. Vergr. 1750, 

Fig. 31. Sexualorganpaar. Trichogyne tr. in Verbindung mit dem Antheri- 
dium an. Antheridium leer, Ascogon mit wenigen Kernpaaren. Die übrigen sind 
bereits in die ascogenen Hyphen ascg. h. eingewandert. Vergr. 1300. 

Fig. 32—34. Ascogone mit älteren, noch ungeteilten ascogenen Hyphen, die 
Kernpaare enthalten. Vergr. 1750. 
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Fig. 35—36. Ascogene Hyphen quergeteilt. Ihre Zellen, die mit einem oder 
mehreren Kernpaaren verschen sind, wachsen zum Teil bereits seitlich aus. 
Vergr. 1750. 

Fig. 37—39. Gekrümmte Enden quergeteilter ascogener Hyphen, deren Zellen 
z. T. schon seitlich ausgewachsen sind und kurz vor der Hakenbildung stehen (vgl. 
Fig. 54, 55). Vergr. 1750. 

Fig. 490. Ascogene Hyphe, deren Ende sich verjüngt hat. In der Endzelle 
zwei kleine Kerne (vgl. Fig. 38 u. 39). Vergr. 1750. 

Fig. 41—43. Kernpaarteilung in noch nicht quergeteilten ascogenen Hyphen. 
Vergr. 1750. 

Fig. 44—53. Verschiedene Stadien des Hakenbildungsprozesses. In Fig. 44 
seitlicher Auswuchs einer zweikernigen Zelle einer ascogenen Hyphe, in Fig. 53 der 
fertige Haken. Man vergleiche die Kernteilungsbilder Fig. 48—51 mit Fig. 4I—43. 
Vergr. 1750. 

Fig. 54—56. Fertige Haken. Vergr. 1750. 

Fig. 57—59. Verschiedene Phasen der Kopulation der Hakenspitze mit dem 
Hakenstiel und des Auswachsens der Hakenspitze. Vergr. 1750. 

Fig. 60. Spitzenkern eines Hakens ist in den Stiel gewandert. Vergr. 1750. 

Fig. 61—66. Verschiedene Phasen der Verschmelzung des Kernpaares im 
Hakenbogen zum primären Ascuskern (vgl. auch Fig. 58, 57, 59, 60). Vergr. 1750. 

Fig. 67—68. Verschiedengestaltige ascogene Hyphen aus der sog. »subhyme- 
nialen Schicht«, die teilweise schon junge Asci gebildet haben. Das Paraphysen 
bildende Gewebe ist fortgelassen. Vergr. 1750. 

Fig. 69. Ascus, der einem Doppelhaken (h, h) aufsitzt. Vergr. 1750. 

Fig. 70—77. Komplizierte Hakensysteme, deren Entwicklung man sich auf 
Grund des Schemas Textfig. 6 klar machen möge. Näher erläutert werden im Text: 
Fig. 75 (vgl. Textfig. 7), Fig. 70 (vgl. Textfig. 8), Fig. 73 (vgl. Textfig. 9) und Fig. 76 
(Wextner-n oe two Wh) Nlerer1700> 

Fig. 78—91. Einkernige Asci. Fig. 80—82 Synapsis, Fig. 87—9ı Diakinese. 
Vergr. Fig. 8o und 82 2140, die übrigen Fig. 1750. 

Fig. 92—99. Verschiedene Phasen der Teilung des primären Ascuskerns. 
Vergr. Fig. 94 und 95 2140, die übrigen Fig. 1750. 

Fig. 100—104. Zweikernige Asci. Die Kerne wachsen allmählich heran. Der 
vom primären Ascuskern herrührende Nucleolus verschwindet. Vergr. 1750. 

Fig. 1065— 110. Zweite Kernteilung im Ascus. Vergr. Fig. 105—108 2140, 
Fig. 109 und IIoO 1750. 

Fig. 1ııı —-ı12. Vierkerniger Ascus. Vergr. 1750. 

Fig. 1I3—117. Dritte Kernteilung im Ascus. Vergr. 1750. 

Fig. 118—121. Achtkerniger Ascus. Vergr. 1750. 

Fig. 122. Ascus beim Beginn der Sporenbildung. Vergr. 1750. 

Fig. 123—129. Asci mit Sporen verschiedenen Alters. Vergr. Fig. 123—128 
1750, Fig. 129 2140. 
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Besprechungen. 


Nienburg, W., Die Oogonentwicklung bei Cystosira 


und Sargassum. 
Flora. ı910. N.F. 1, 167—180. Taf. I—II. 


Von E. B. Simons liegen Angaben vor, daß bei Sargassum der 
Oogonkern direkt zum Eikern wird, daß hier also die 3 Kernteilungen, 
die man bei den Fucaceen gefunden hatte, fehlen. Dann würde für 
eine Chromosomenreduktion, wie sie von Strasburger, Farmer und 
Williams vermutet und von Yamanouchi bestätigt wurde, kein Raum 
bleiben. Verf. weist nun nach, daß auch bei Sargassum —- er unter- 
suchte linifolium aus der Adria der Kern sich in 2, 4 und 8 Kerne 
teilt, die von Simons vermißte reduzierte x-Generation sich also ein- 
schieben kann, daß dieser Vorgang aber erst stattfindet, wenn das ein- 
kernige Oogon das Konzeptakel bereits verlassen hat. Bemerkenswert 
ist, daß die Degeneration der überflüssigen Kerne schon im Zytoplasma 
und nicht gleichmäßig einsetzt und daß dabei auch Protoplasma mit 
ausgestoßen wird, um später wahrscheinlich wieder resorbiert zu werden. 
Die ersten Teilungen bei der Keimung erfolgen regelmäßiger, als es 
nach Simons den Anschein hat. 

Das zweite untersuchte Objekt, Cystosira barbata, zeigt gleichfalls 
die 3 Teilungen der Oogonkerne und die Ausstoßung der 7 über- 
flüssigen Kerne. Die karyokinetischen Vorgänge stimmen im allgemeinen 
mit den bisherigen Beobachtungen überein. Das Studium der Chromo- 
somen spricht entschieden für eine Reduktionsteilung, Neu sind die 
eigentümlichen Strahlungsvorgänge beim Eikern, bei denen man an die 
Ausstoßung von Nukleolarsubstanz denken könnte, wenn sie ihren 
Höhepunkt nicht erst nach Regenerierung des Nukleolus erreichten und 
wenn die Strahlung nicht Chromatin- anstatt Nukleolarfärbung_ zeigte. 
Zuweilen — und das betonen schon frühere Beobachter für Fucus — 
finden sich zweikernige Eier. Verf. hält es für wahrscheinlich, daß bei 
Cystosira in diesem Falle nur 6 Kerne ausgestoßen wurden. — Simons 
Angaben über die Entwicklung der Konzeptakel fand Verf. vollauf 
bestätigt. P. Kuckuck, 
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Yamanouchi, Sh,, Cytology of Cutleria and Aglao- 


zonıa. 
Bot. Gaz. 1909. 48, 380—386. 


Die hier vorläufig mitgeteilten Untersuchungen zeigen, daß der Kern 
sowohl bei den © wie bei den © Cutleriaindividuen 24 Chromosomen 
enthält und daß sich die entsprechende Anzahl auch in den Kernen 
der Eier und Spermatozoiden findet. Bei der Befruchtung entsteht die 
doppelte Anzahl, der zur Aglaozonia auswachsende Keimling weist 
demnach Kerne mit 48 Chromosomen auf. Die Reduktion findet bei 
der Zoosporenbildung von Aglaozonia statt. Doch müssen die Kern- 
details bei der Keimung der Aglaozoniasporen noch genauer studiert 
werden. Die karyokinetischen Vorgänge bei den J und Q Cutleria- 
pflanzen stimmen gut überein. Nur ist der Kern in den weiblichen 
Gametangienmutterzellen im Verhältnis zur Zelle kleiner als bei den 
männlichen. Die erste Teilung des Verschmelzungskerns tritt erst nach 
einer Ruheperiode von etwa 24 Stunden ein und es bleibt bei der 
48-Zahl der Chromosomen. 

Man sieht: die Ergebnisse entsprechen genau der Theorie. Cutleria 
ist die Gametophytenform mit x, Aglaozonia die Sporophytenform mit 
2x Chromosomen. Kompliziert wird die Frage erst dadurch, daß un- 
befruchtete Eier, befruchtete Eier und Zoosporen, jedes für sich, zum 
Ausgangspunkt ganz verschiedener Dinge werden können. Wie steht 
es dann mit der Chromosomenzahl, wo tritt die Reduktion oder Ver- 
doppelung ein und wo wird sie unterlassen? Darüber bringt hoffentlich 
die ausführliche Arbeit nähere Mitteilungen. P. Kuckuck. 


Wille, N., Der anatomische Bau bei Hımanthalıia lorea 
(L.) Lyngb. 

Jahrb. f. wiss. Bot. 1910. 47, 495—538. Taf. XIV u. XV. 5 Textfig. 

In ähnlicher Weise, wie er es für die Laminarien und einzelne 


Florideen versucht hat, liefert Wille hier eine Anatomie von Himan- 
thalia auf physiologischer Grundlage. Bei ihrem eigenartigen Aufbau 


aus zwei scharf getrennten Teilen — der auf der Klippe aufsitzenden, 
wenige Zentimeter hohen Schüssel und den daraus entspringenden, 
meterlangen Riemen — an die ganz verschiedene Anforderungen ge- 


stellt werden, ist die Alge ein dankbares Objekt für eine derartige 
Betrachtungsweise. Die Riemen sind einjährige Organe, die schnell 
heranwachsen, um die Geschlechtszellen zu produzieren und dann ab- 
zusterben. Dementsprechend bilden sie kein Speichersystem aus. 
Mechanisch werden die Riemen, da Himanthalia in der Brandungszone 
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lebt, stark auf Zug in Anspruch genommen, und zwar wird diese Zug- 
wirkung am meisten am unteren Teil des Riemens zur Geltung kommen. 
Hier pendelt er an der festsitzenden Schüssel bei jedem Auf- und 
Abfluten der Wellen hin und her, wie die Peitschenschnur an ihrem 
Stock. Demgemäß ist hier ein zentral gelagertes mechanisches System 
ausgebildet. Außerdem ist die Biegungsmöglichkeit noch dadurch ver- 
größert, daß der Riemen an dieser Stelle sehr dünn gehalten ist. Weiter 
nach oben tritt die Beanspruchung auf Zugfestigkeit zurück, und die 
Hauptaufgabe dieses die Konzeptakeln tragenden Teiles wird die Er- 
nährung der Geschlechtszellen. Man findet hier außen ein stark aus- 
gebildetes Assimilationssystem, ein zentral gelagertes Leitungssystem, das 
durch Querhyphen mit den äußeren Teilen verbunden ist, und zwischen 
beiden ein mechanisches System, das diesem Teil des Riemens einen 
gewissen Grad von Biegungsfestigkeit gibt. Wille hat auch die Ent- 
wicklung dieser Gewebesysteme verfolgt; in dem Rahmen eines Referates 
ohne Abbildungen läßt sich das aber kaum klar wiedergeben. 

Die Schüssel ist zwei- bis dreijährig. Im jugendlichen Zustand, 
wo sie noch keine Riemen trägt, ist ihre Anatomie hauptsächlich der 
Assimilation und der Speicherung angepaßt, Das Assimilationssystem 
ist ähnlich wie in den Riemen ausgebildet. Zur Speicherung dienen 
die Zellen, die später die Festigkeit des Gebildes bewirken. Es sind 
das mehrere Zellagen innerhalb des außenliegenden Assimilationssystems. 
In der älteren Schüssel verstärkt und verdickt sich dies mechanische 
System, das noch durch dickwandige Zellen am Rande der Schüssel, 
und einen in den Stiel verlaufenden zentralen Strang verstärkt wird. 
Die am meisten mechanisch beanspruchten Stellen der Pflanze sind 
also auch am kräftigsten ausgebildet. 

Die Untersuchung ist ausschließlich an frischem Material vorge- 
nommen, und der Verf. betont: »Das ist bei Untersuchungen von 
Fucaceen und Laminariaceen absolut notwendig, da nach meiner Er- 
fahrung keine Konservierungsmethode besteht, wodurch der Zellinhalt 
und die Zellwände dieser Algen längere Zeit so unverändert bleiben, 
daß sie auch nur annähernd ein Bild von ihrem Aussehen und Bau 
im lebenden Zustande geben«. Nienburg. 


Hoyt, W. D., Alternation of Generations ‘and sexua- 
lity in Dictyota dichotoma. 
Bot. Gaz. 1910. 49, 55—57- 
Nur unter Zuhilfenahme von Kulturen im freien Meere gelang es 
Verf., durch Aussaat reife Pflanzen zu erhalten, indem er auf folgende 


Weise verfuhr: Vom natürlichen Standort wurden zwei vollentwickelte 
5* 
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Tetrasporenpflanzen besorgt und jede für sich in einem Glase unter- 
gebracht, das je eine alte, lange Zeit trocken aufbewahrte Austernschale 
enthielt. Nachdem sich die Schalen mit Tetrasporen bedeckt hatten, 
was tags darauf der Fall war, wurden die Pflanzen entfernt und die 
Gefäße vorerst im Laboratorium plaziert. Ebenso wurde ein zweites 
Gefäß zur Erzielung befruchteter Eier mit Geschlechtspflanzen beschickt. 
Nach etwa zwei Wochen waren die Austernschalen mit Keimpflänzchen 
von 1,5 bis 2 mm Höhe bedeckt und wurden nun draußen etwa 
30 cm unter Niedrigwasser zwischen Pfählen aufgehängt. Alle Dietyoten 
der Nachbarschaft wurden sorglich entfernt. Nach etwa zwei Monaten 
ergab sich folgendes: 

Die Schale mit der Aussaat von befruchteten Eiern zeigte 33 Pflanzen 
von 2,5 bis ı5 cm Höhe, die sämmtlich Tetrasporen trugen. Die 
beiden Schalen mit Tetrasporenaussaat zeigten 64 fertile Pflanzen, die 
eine 17, die andere 47. Davon waren im ersten Falle ı4 © und 
3 C, im zweiten Falle 26 © und 2ı CO. Die Größe schwankte 
zwischen 2,5 und 13,75 cm. Nur wenige kleine Pflänzchen von 1,2 
bis 2,5 cm Höhe waren noch steril. Demnach trugen alle Pflanzen, 
die aus fertilisierten Eiern stammten, Tetrasporen, alle aus Tetrasporen 
gekeimten dagegen Sexualorgane und zwar produzierte eine einzige 
Tetrasporenpflanze sowohl männliche, als auch weibliche Nachkommen, 
die in dem einen Falle ungefähr gleich an Zahl waren. Die zyto- 
logischen Befunde dieser sehr wichtigen Ergebnisse sollen in einem 
zweiten Teil folgen. P. Kuckuck. 


Yendo, K., The Development of Costaria, Undaria 


and Laminarıa, 
Ann. of bot. ıgı1. 25, 69I—715. pl. LIII—-LV. 


Verf. hat keine Aussaaten von Zoosporen gemacht, sondern die 
Entwicklung an den Keimpflänzchen studiert, die sich in der freien 
Natur vorfanden. Obgleich er von Drews Ergebnissen (vergl. das 
Referat. 2, 607f.) selbst meint, sie wichen von der bisherigen Auf- 
fassung sehr ab, erhofft er doch ihre Bestätigung, da sich dann gewisse 
intermediäre Laminariaceentypen, wie seine Hirome undarioides, als 
Hybriden würden deuten lassen. Ref. glaubt, diese Hoffnung wird eine 
Enttäuschung bringen. — Die Untersuchungen sind sorgfältig, ihre 
Wiedergabe klar und übersichtlich, die Figuren gut. Von den post- 
embryonalen Stadien werden die embryonalen als solche unterschieden, 
die, vom Sorus abgesehen, schon alle Organe der fertigen Pflanze, nur 
im primitiven Zustande, zeigen. Für Undaria hat Verf. als jüngste 
Stadien 7-zellige monosiphone Fäden — die Figur zeigt übrigens 
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8 Zellen — nachgewiesen, die den Thuretschen Keimlingen von 
Saccorhiza bulbosa gleichen. Sie sollen sich nur mit der Spitzenzelle 
teilen, während Ref. eher interkalares Wachstum erwarten würde. Jeden- 
falls möchte er die etwas älteren Stadien als interkalar wachsend auf- 
fassen und die Sache so ansehen, daß sich sehr bald die Teilungs- 
vorgänge in der Übergangsschicht zwischen Stiel und Lamina lokalisieren 
und zum stipofrondalen Wachstum Thurets führen. Aus gewissen 
Literaturangaben glaubt Verf. vermuten zu können, daß »verschiedene 
braune dreidimensionale Algen mit dem Confervastadium beginnen«. 
Die Keimlinge der angeführten Leathesia lassen sich aber jedenfalls 
nicht mit denen von Undaria vergleichen. Auch wäre es empfehlens- 
werter gewesen, für Chorda die Figuren des »Atlas deutscher Meeres- 
algen« mit den Keimlingen von Chorda Filum heranzuziehen anstatt 
Areschougs alter Abbildungen von Ch. tomentosa. Aber auch bei 
Chorda ist eine Parallele mit Undaria nicht angebracht, da hier ein nieder- 
liegender monosiphon verzweigter Vorkeim gebildet wird und erst aus 
diesem die jungen noch monosiphonen und sich interkalar teilenden 
aufrechten Fäden hervorgehen. 

Am wertvollsten scheint dem Ref. zu sein, was über die Entstehung 
der dreischichtigen Partien der jungen Lamina mitgeteilt wird. Verf. 
zeigt, daß die einmal gebildeten einschichtigen Partien nicht in zwei- 
schichtige, die zweischichtigen nicht in dreischichtige gespalten werden, 
sondern daß sie ihre Schichtenzahl beibehalten. »The areas of simpler 
structure do not add any complexity to the tissue by the later deve- 
lopment except for the extension in area. The additions of new 
elements always commence in the transitional region«. D. h. erst in 
einem gewissen Alterstadium werden gleich in der Übergangsregion die 
dreischichtigen Elemente gebildet. Die mittlere großzellige Schicht ist 
also nicht die primäre, die nach außen die »epidermale« Lage abspaltet, 
sondern etwas sekundäres. Verf. nennt sie die präkortikale Schicht, da 
aus ihr »Rinde und Mark« hervorgehen. Hier wird also, indem Verf. 
die Begriffsbestimmung der amerikanischen Autoren etwas modifiziert, 
der Begriff »Rinde« anders gefaßt als bei den deutschen Autoren. Reef. 
möchte bezweifeln, ob es angebracht ist, den Begriff »Epidermis« von 
den höheren Pflanzen auf die Algen zu übernehmen und damit die 
oberste kleinzellige einschichtige Lage zu bezeichnen, die oft fast aus- 
schließlich Chromatophoren führt. Besser scheint es ihm von der 
kleinzelligen assimilierenden Rinde zu sprechen, die nach innen in das 
“ großzellige chromatophorenarme oder -freie Mark übergeht und das 
zentrale »Gewebe« der Laminarien nicht »Mark«, sondern »Hyphen- 
schicht« zu nennen. 
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Die Entstehung der Dreischichtigkeit ist jedenfalls von großem 
Interesse und entwicklungsgeschichtlich sehr wichtig. Die vom Ref. 
vor längeren Jahren gegebene Abbildung eines Schnittes durch eine 
junge Lamina ist, wie eine Nachprüfung zeigt, korrekt. Aber auch 
wenn Querschnitte durch junge Laminaria saccharina eine andere Ent- 
stehung der Dreischichtigkeit anzuzeigen scheinen, so kann die Deutung 
des Verf.s für die von ihm untersuchten Pflanzen doch Geltung haben. 
Nur scheint es dem Ref. wiederum zu weit gegangen, aus der Überein- 
stimmung von Costaria, Undaria und Laminaria hinsichtlich der Ent- 
stehung des »Präkortikallagers« auf ein gleiches Verhalten auch bei den 
»Dictyotae, Zonariae, Punctariae usw.« schließen zu wollen. Weitere 
Untersuchungen über den Gegenstand sind wünschenswert. 

Die sonstigen Einzelheiten über Entstehung der Mittelrippe, der 
Wülste, der Fasergrübchen, die, wie richtig hervorgehoben wird, nichts 
mit den Fasergrübchen der Fucaceen zu tun haben, der Schleimdrüsen 
und Lakunen mögen im Original nachgelesen und nur noch kurz auf 
die deutliche Dorsiventralität hingewiesen werden, die sich bei Lami- 
naria ochotensis z. B. darin bekundet, daß die Sori auf der beschatteten 
Seite meist zuerst angelegt werden und oft auf sie beschränkt bleiben. 

P. Kuckuck. 


Weber-van Bosse, A, Sur deux nouveaux cas de 


Symbiose entre Algues et Eponges. 
Ann. jard. bot. Buitenzorg. I9IO. 2. Serie. Suppl.3, 587—594- pl. XVI-XVLI. 


Die zu den Grateloupiaceen gehörige Gattung Thamnoclonium, die 
als Aufenthaltsort für dünnhäutige Schwämme bekannt war, wird hier 
durch zwei einander nahestehende, dem Sulu-Archipel und seiner Um- 
gebung angehörige Arten bereichert, Th. Treubii und Tissotii, bei denen 
die Symbiose als sicher gelten kann. Außer den hier unverzweigten 
oder nur wenig verzweigten kurzen Ästchen kommen nämlich rosen- 
kranzförmige Zellketten vor, die aus den Rindenzellen entstehen und 
deren kugelige Endzellen sich allmählich abschnüren, um später, bis 
zu einem Durchmesser von IOO u anwachsend, im Schwammgewebe 
zerstreut zu liegen. Dieses selbst bedeckt die Zwischenräume zwischen 
den Ästchen mit einem gleichmäßigen Überzug, der mit zahlreichen 
Bündeln wenigstens beim konservierten Material frei herausragender 
Spiculae bedeckt ist. Über die pflanzliche Natur der isolierten Kugel- 
zellen kann kein Zweifel sein. Sie besitzen einen großen Chromatophor, 
Stärkekörner und eme große Vakuole mit Kristalloid. Bei anderen 
Thamnocloniumarten wurden die Rosenkranzketten vermißt, weshalb 
Th. Treubii und Tissotii in einer besonderen Sektion der »Nemato- 
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phorae« vereinigt werden. Die Tetrasporangien finden sich wie bei 
den »Anematophorae« in besonderen Fruchtblättchen. Geschlechts- 
organe sind unbekannt. P. Kuckuck. 


Koch, Alfr., Jahresbericht über die Fortschritte in der 


Lehre von den Gärungsorganısmen und Enzymen. 
19. Jahrg. 1908. Leipzig, S. Hirzel. 1911. 

Über alles Erwarten schnell ist dem vor kurzem hier! besprochenen 
achtzehnten Jahrgang des rühmlichst bekannten Kochschen Jahres- 
berichtes der neunzehnte mit einem durch Aufnahme des »der Enzyme« 
gegen die früheren Jahrgänge bereicherten Titel gefolgt. Die Angabe 
des Vorwortes, daß das Manuskript des nächsten Jahrganges bereits 
fertig vorliegt, und daß mit seinem Druck sofort begonnen werden soll, 
eröffnet die erfreuliche Aussicht, daß allmählich doch die bisherige Ver- 
spätung im Erscheinen dieses so unentbehrlich gewordenen Berichtes 
eingeholt werden wird. 

Was den Inhalt des Bandes angeht, so kann nur wiederholt werden, 
was über die bisherigen Jahrgänge gesagt ist: Er steht qualitativ und 
quantitativ auf der Höhe. Der Umfang steht, allerdings nur wenig, 
hinter dem des vorigen Jahrgangs zurück, während die Zahl der er- 
wähnten Arbeiten von 1749 auf nicht weniger als 2181 gestiegen ist. 
Der Preis konnte infolge der vom Herausgeber geübten sparsamen 
Verwendung des Raumes der alte bleiben. Ref. zweifelt nicht, daß 
gerade infolge der schnelleren Aufeinanderfolge der Jahrgänge, die 
hoffentlich auch zu einem ständigen Brauch wird, das Interesse der 
Fachgenossen an dem Unternehmen wesentlich wachsen wird. Die 
Brauchbarkeit des Werkes wird dadurch ungemein erhöht. Behrens. 


Hutchinson, H. B., and Miller, N. H. C., The direct 
assımilation of inorganıc and organic forms of Nitrogen 
by higher plants. 

Centralbl. f. Bakt. I. ıgıı. 30, 513—547. Mit ı2 Taf. 

Versuchspflanzen waren Weizen (nur für Ernährung mit Ammoniak- 
salzen und Nitriten) und besonders Erbsen, die in Sand- oder Wasser- 
kultur bei Ausschluß von Mikroorganismen gezogen wurden. Gefäße 
und Nährmedien wurden durch Hitze sterilisiert, die Samen durch Be- 

‚handlung mit 0,25 proz. Quecksilberchloridlösung unter der Luftpumpe 

keimfrei gemacht. Sie wurden dann nach Abspülung mit sterilem Wasser 

in 1,25proz. Agar übertragen, in dem sie keimten, und die Keimlinge 
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dienten, wenn der Agar frei von Pilz- oder Bakterienvegetation blieb, 
zu den Versuchen. Bezüglich der Einzelheiten der Versuchsanstellung 
muß hier auf das Original verwiesen werden. 

Das Ergebnis der Versuche geben die Verf. in folgender Liste der ge- 
prüften Stickstoffverbindungen. Vorzüglich tauglich als Stickstoffquelle 
erwiesen sich Ammonsalz, das allerdings bei Weizen dem Nitrat nach- 
steht, Acetamid, Harnstoff, Barbitursäure (in Gegenwart von Calcium- 
carbonat), Alloxan und »Humussäure«-Salze, tauglich Formamid, Glyco- 
coll, a--Amidopropionsäure, salzsaures Guanidin, Isocyanursäure, Oxamid, 
Asparaginsäure und Pepton, untauglich Salpetersäure-Äthylester, Propio- 
nitril, salzsaures Hydroxylamin, Methylcarbamat, giftig Tetranitromethan. 
Zweifelhaft blieb die Assimilation für Trimethylamin, Aminourazol und 
Hexamethylentetramin. 

Dem Ref. erscheint auf den ersten Blick besonders auffällig der Befund, 
nach dem Peptone aufnehmbar für Erbsenwurzeln sein sollen, und er 
kann sich einiger Zweifel nicht enthalten, ob die angestrebte Reinheit 
und Bakterienfreiheit der Kulturen auch immer erreicht ist, ob nicht 
gerade beim Pepton erst bakterielle Spaltungsprodukte desselben, ins- 
besondere entstandenes Ammoniak, die Aufnehmbarkeit vorgetäuscht 
haben. Bekanntlich ist Quecksilberchlorid als Mittel zur Keimfreimachung 
von Samen recht unzuverlässig, und das Ausbleiben von Mikroben- 
wachstum auf dem Agar ist kein sicherer Beweis für die Sterilität der 
Samen, da in der Samenschale gebundenes Quecksilber das Wachstum 
verhindert haben könnte. Allerdings haben die Verf. die Versuchs- 
flüssigkeit bei Abschluß der Versuche auf Fremdinfektion geprüft und 
lassen nur solche Versuche als beweisend gelten, bei denen der Befund 
Bakterienfreiheit ergab. Jedenfalls erscheint eine Nachprüfung ebenso 
erwünscht wie eine Ausdehnung der Untersuchungen über die Assi- 
milierbarkeit verschiedener Stickstoffverbindungen auf andere grüne 
Pflanzen. Daß die intakten Erbsenwurzeln peptonspaltende Enzyme 
an die Kulturflüssigkeit abgeben, ist dem Ref. ebenso unwahrscheinlich, 
wie die Aufnahmefähigkeit der Erbsenwurzeln für Pepton als solches. 
Nicht ganz ausgeschlossen ist allerdings der Austritt peptolytischer En- 
zyme aus abgestorbenen Wurzelhaaren und Rindenzellen. 

Die eine der beiden Tafeln bringt photographische Bilder von 
Weizenpflanzen in Wasserkulturen mit Ammoniumsulfat als Stickstoff- 
quelle und zeigt die Förderung des Wachstums durch Zusatz von 
Calciumcarbonat und insbesondere bei Gegenwart von nitrifizierenden 
Organismen. Auf der anderen Tafel sind junge Erbsenpflanzen aus 
Nährlösungen mit verschiedenen Stickstoffquellen abgebildet. 

Behrens. 
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Weber, Fr., Über die Abkürzung der Ruheperiode der 
Holzgewächse durch Verletzung der Knospen, beziehungs- 


weise Injektion derselben mit Wasser (Verletzungsmethode). 
Sitzgsber. Ak. Wiss. Wien. Math. nat. Kl. Abt. I. März ıgrı. 120. Mit ı Taf. 


Die kurze aus Molischs Laboratorium hervorgegangene Arbeit 
berichtet, leider auf Grund eines etwas dürftigen Materials, über den 
Erfolg des Anstechens von Winterknospen verschiedener Holzgewächse 
mit der Nadel einer Injektionsspritze auf die Treibfähigkeit der Knospen. 
Meist wurden nach dem Anstechen die Knospen mit Leitungswasser 
injiziert. Dabei ergab sich, daß schon die Verletzung allein die Knospen 
von Tilia platyphyllos aus dem Zustande der Nachruhe weckte, daß sie 
dagegen bei Acer platanoides unwirksam blieb. Anstich und Injektion 
förderte das Austreiben bei allen untersuchten Knospen (Syringa vulgaris, 
Tilia platyphyllos und parvifolia, deutlich, aber in geringerem Grade, auch 
Fagus sylvatica, Acer platanoides).. Bei den Versuchen mit Tilia 
parvifolia wurden »sitzengebliebene« Knospen von Zweigen verwendet, 
die vom November bis Februar im Warmhaus gestanden hatten, und 
deren Augen ohne die Einspritzung erfahrungsgemäß größtenteils ein- 
gegangen wären. 

Wohl mit Recht nimmt der Verf. an, daß der ausschlaggebende 
Faktor auch bei den Injektionserfolgen die Verletzung ist. Ist doch 
für Holzgewächse (Simon, Howard) und für frisch geerntete Ge- 
treidekörner (Behrens) bereits früher darauf hingewiesen, daß Ver- 
wundungen als Reize das Erwachen aus der Ruhe auslösen. In 
seinen eben in die Hände des Ref. gelangten schönen Untersuchungen 
über die Rhythmik bei der Entwicklung der Pflanzen (Heidelberg. 1911) 
weist auch Klebs (S. 7) darauf hin. Behrens. 


 — 
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Über eigenartige Farbänderungen von Blüten 
und Blütenfarbstoffen. 


Von 
Hans Fitting. 
Einleitung. 

Daß ebenso wie die anderen Lebensvorgänge, so auch die 
Reizerscheinungen der Organismen von chemischen Prozessen 
begleitet werden, ja zum guten Teile auf ihnen beruhen, dieser 
Standpunkt wird heute, wohl mit Recht, allgemein vertreten. 
So ist die Ansicht herrschend geworden, daß die allerersten 
Veränderungen, welche durch die verschiedenen Reizanlässe in 
der lebenden Substanz hervorgerufen werden, die sog. Per- 
zeptionsvorgänge der Reize also, irgendwelche chemische Pro- 
zesse sind. Freilich ist es bisher in keinem Falle gelungen, 
diese chemischen Vorgänge direkt nachzuweisen und zu ver- 
folgen. Doch lassen sich aus dem Ablaufe der Reizvorgänge 
sichere Anhaltspunkte dafür gewinnen, in welcher Weise sie 
ablaufen müssen. Zunächst einmal müssen sie reversibel sein 
oder doch wenigstens durch die Lebenstätigkeit wieder ausge- 
löscht werden, da die Reizvorgänge und die sie bedingenden 
Erregungen meist einige Zeit nach Entfernung der Reizanlässe 
wieder abklingen. Auch über den zeitlichen Ablauf dieser Ver- 
änderungen lassen sich ziemlich bestimmte Aussagen machen. 
Entsprechend wie die Perzeption der Reize (wenigstens vieler), 
bei Pflanzen z. B. des Lichtreizes und des Schwerkraftreizes, 
sogleich oder unmeßbar kleine Zeit nach dem Anfange der 
Reizung beginnt, entsprechend wie die Perzeption sich mit der 
Erhöhung der Reizintensität und mit der Dauer des Reizanlasses 
vertieft und wie das Abklingen der Erregung, das sofort oder 


einige Zeit nach der Beendigung der Reizung einsetzt, meist 
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wesentlich längere Zeit in Anspruch nimmt als das Ansteigen 
der Erregung, so müßten die chemischen Vorgänge, auf denen 
die Perzeption beruht, sogleich oder unmeßbar kurze Zeit nach 
Beginn der Reizung einsetzen, mit der Dauer und mit der In- 
tensität des Reizes zunehmen und sogleich nach Entfernung 
des Reizanlasses oder einige Zeit danach beginnen, wieder ab- 
zuklingen. 

Die Schwierigkeiten sind gewiß sehr groß, diese chemischen 
Vorgänge nachzuweisen. Denn vielleicht, ja wahrscheinlich, werden 
die Verbindungen, in denen sie sich abspielen, schon bei oder bald 
nach der Abtötung der Organismen zerstört. Und ohne tödlich 
wirkende Eingriffe in das lebende System ließen sich solche 
Vorgänge wohl nur nachweisen, wenn es gelänge, sie durch 
natürliche, schon vorhandene, oder durch künstliche Indikatoren 
zur Anschauung zu bringen. Man könnte ja den Versuch 
machen, geeignete Indikatorfarbstoffe durch die lebende Zelle 
aufnehmen zu lassen und zu sehen, ob sie während der Reizung 
ihre Farbe ändern. Einige solche Versuche, die ich in dieser 
Richtung gemacht habe, waren indes bisher nicht von Erfolg 
begleitet. 

Bei dieser Lage der Dinge wäre vielleicht schon viel ge- 
wonnen, wenn es zunächst einmal überhaupt gelänge, in leben- 
den Organismen chemische Vorgänge analogen Ablaufes, in 
ähnlicher Abhängigkeit von den Außenbedingungen wie die 
Erregungen nachzuweisen. Dieser Nachweis scheint mir nun 
durch sehr merkwürdige Beobachtungen geglückt, die ich zu- 
erst im vorigen Jahre bei meinen Studien über die vorzeitige 
Entblätterung von Blüten gemacht habe (vergl. den Hinweis 
Fitting. ıgıı. S. 253). Sie beziehen sich ebenfalls auf Blüten. 
Sie wurden durch einen natürlichen Indikator möglich, der in 
den Zellen vorhanden ist, den Anthocyanfarbstoff. 


Abschnitt I. 
Versuche mit Erodium gruinum und E. ciconium. 
Wenn man die an kühlen Morgentagen intensiv blauen 
Blüten von Erodium gruinum oder ciconium in den Wärme- 
kasten, etwa in eine Temperatur von 40—q42°, bringt, so gibt 
es eine höchst überraschende Farbreaktion: Fast momentan 
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nach Übertragung in den warmen Raum, jedenfalls schon nach 
1—3 Sekunden, schlägt die blaue Farbe in blasses Weinrot um, 
das im Laufe der ersten und der weiteren Minuten mehr und 
mehr zu sehr hellem Rosa abblaßt. Nimmt man die Blüten 
wieder aus dem Wärmekasten heraus, so kehrt fast ebenso 
augenblicklich eine blaßbläuliche Farbentönung zurück, die 
intensiver und intensiver werdend schließlich den ursprünglichen 
blauen Farbton wieder erreicht. Und zwar wird dieser Farb- 
ton um so schneller wieder angenommen, je kürzer die Blüten 
erwärmt werden und je weniger sie in der Wärme abgeblaßt 
sind, im übrigen stets langsamer, als die Blüten in der Wärme 
ihre Farbe verlieren. Ich gebe hier einige Beispiele: 


Versuch ı. Geranium gruinum. 


5 Blüten und 5 gleichfarbige Kontrollblüten. Lufttemperatur 16°. 

844748 erwärmt in 40—42°, dann in Luft von 16°: Die Blüten sind ganz 
hellrot geworden. Fast momentan tritt Umschlag der Farbe in blaßblau ein. 85%, 
859 blasser als die Kontrollblüten, 905 kein deutlicher Unterschied mehr. 


Versuch 2. (Geranium gruinum. 
5 Blüten und 5 gleichfarbige Kontrollblüten. 
855756 erwärmt in 43°, dann in Luft von 16°. 858 blasser als die Kontrollblüten, 
905 diesen gleich. 
Versuch 3. Greranium gruinum. 


Wie bei Versuch I und 2. 
90245 _90315 erwärmt in 45°, dann in Luft von 16°. 9034 wenig Unterschied 
mit den Kontrollblüten, 90415 noch etwas heller, 906 kein Unterschied mehr. 


Versuch 4. (Greranium gruinum. 


Wie bei den vorigen Versuchen. 

907—913 in 4I—45°, dann in Luft von 16°. Die ganz blaßrosa Blüten schlagen 
sofort in weißbläulichen Farbton um. 925 heller als Kontrollblüten, 94° wenig heller, 
1000 kein Unterschied mehr! 


Erwärmt man die Blüten nur wenige Sekunden und nimmt 
man sie alsdann sofort aus dem Wärmeschranke heraus, so kehrt 
die Farbe sehr schnell in ihrer ganzen Tiefe zurück: Es ist in 
diesem Falle wie ein sanftes, schnell vorübergehendes Erröten, 
das über die Blüten läuft. Farbenumschlag tritt übrigens auch 
an abgeworfenen Blütenblättern ein. 

Um eine Farbenänderung zu veranlassen, ist es nicht etwa 
nötig, die Blüten stark zu erwärmen: Auch schon bei 22—26° 


erfolgt sie, wenn auch langsamer und weniger weit fortschreitend. 
6* 
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Wenn die Sonne auf die Pflanzen scheint, so ist die Färbung 
der beschatteten und der besonnten Blüten verschieden: erstere 
sind blau, letztere rötlich bis weinrot. An kalten Tagen sind 
die Blüten dunkelblau, an heißen weinrot. Offenbar gibt es 
für eine jede Temperatur (wenigstens für nicht sehr hohe Tem- 
peraturen) einen in der Farbnuance zum Ausdrucke kommenden 
Gleichgewichtszustand. Bringt man z. B. die Blüten in 24°, so 
verfärben sie sich langsam um einen bestimmten Betrag. Der 
neue Farbton bleibt danach unverändert, um einem neuen Platz 
zu machen, wenn man stärker erwärmt oder wieder abkühlt. 
Unterhalb 16—20° ändert sich die Blütenfarbe nicht mehr 
wesentlich: legt man die Petalen von E. gruinum oder E. cico- 
nium auf Eis, so ist ihre Färbung von denen in 1ı6—20° nicht 
wesentlich verschieden. Zusammenfassend kann man also sagen: 
Oberhalb 16—20° entspricht jeder Temperatur ein besonderer 
Farbton der Blüten. Er ist bei niederen Temperaturen blau, 
bei höheren weinrot, rosa, endlich fast weiß. Ändert man die 
Temperatur plötzlich, so beginnt beinahe augenblicklich ein 
Farbenumschlag und zwar wird die alte Farbe, die den tieferen 
Temperaturen entspricht, viel langsamer zurückgewonnen, als 
sie bei entsprechender Erwärmung verloren ging. Es dauert 
um so länger, bis bei Abkühlung die alte Farbe zurückkehrt, 
je länger die Blüten erwärmt worden waren. 

Die Abhängigkeit der Farbenregeneration von der Dauer 
der Erwärmung genauer zahlenmäßig zu ermitteln, schien mir 
nun vor allem von Interesse. Solche Versuche habe ich viele, 
sowohl mit Erodium gruinum, wie mit E. ciconium angestellt. 
Da die Blüten bei Erwärmung, namentlich in Laboratoriumsluft 
(vergl. Fitting ıgıı), sehr leicht ihre Kronblätter fallen lassen, 
so verfuhr ich dabei folgendermaßen: Ich benutzte für die Ver- 
suche von vornherein abgeworfene Blütenblätter. Ich legte sie 
auf Glasscheiben in Reihen dicht nebeneinander und suchte 
möglichst gleichfarbige als Versuchs- und Kontrollblätter aus. 
Zu jedem Versuche dienten gleichzeitig 5 bis 10 Blütenblätter 
und ebensoviele Kontrollpetalen. Um die Blätter möglichst 
schnell und bei einem jeden Versuche möglichst gleich hoch zu 
erwärmen, tauchte ich sie in warmes Wasser, das bei den Ver- 
suchen konstant auf 42° gehalten wurde. Nach Ablauf der 
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Versuchszeit kamen die Blätter für ı5 Sekunden in Wasser von 
Zimmertemperatur, um danach unter den Kontrollblättern auf 
den Glasscheiben wieder in Reihen angeordnet zu werden. Um 
die zur völligen Wiederherstellung der blauen Farbe nötige 
Zeit möglichst genau feststellen zu können, habe ich bei vielen 
Versuchen die zuvor erwärmten Blätter zwischen zwei Reihen 
von Kontrollblättern gelegt. Die Grlasscheiben ruhten auf 
dunklen Tischplatten. Die Kontrollblätter habe ich stets mit 
Wasser angefeuchtet, da der Farbton der nassen Blätter etwas 
anders erscheint als der der trocknen. Um Mißverständnissen 
vorzubeugen, weise ich aber ausdrücklich darauf hin, daß die 
Benetzung mit Wasser die Farbe selbst nicht beeinflußt. 


I. Versuche mit. Erodium gruinum. 


Zimmertemperatur 18—20°. 

Ich begnüge mich damit, das Verhältnis der Erwärmungs- 

zeiten zu den für die Farbenrückkehr nötigen Zeiten für einen 
jeden Einzelversuch anzugeben. 

a) Erwärmt 30 Sekunden 1:7; 1:7. 

I 


b) = BNMinutesr:g, 1:75 DEP 

c) r = Minuten 1:4115:1:8,5;/°P27500205; 2205 mL. 

d) > 3 & 92.95,1385, 127, TerseL 26.1 

e) Ba 4 e BIETE: 

f) N 5 4 138; 7:75, 7205 120, Be ses 

g) 3 10 h 1:49; 1:24,65 TASTE Er: 
12258. 

h) B 15 " 155 124,55 WIR a 

i) ® 20 s ER N 


In allen Versuchen ist relativ viel längere Zeit für die 
Wiederherstellung der alten Farbe nötig, als erwärmt wurde. 
Das Verhältnis zwischen den Erwärmungszeiten und den Zeiten 
für die Farbrückkehr verschiebt sich aber, wie es scheint, mit 
der Verlängerung der Erwärmungszeiten so, daß für längere 
Erwärmungszeiten die Farbrückkehr relativ nach kürzerer Zeit 
erfolgt als nach kurzen Erwärmungszeiten. Diese Tatsache 
spricht dafür, daß die Erwärmung mit der Zeit einen neuen 
Gleichgewichtszustand herbeizuführen strebt, der nach erfolgter 
Abkühlung in einer spezifischen, von der Dauer der Erwärmung 
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unabhängigen Zeitdauer dem alten Gleichgewichtszustande 
wieder Platz macht. Eine Abhängigkeit der Dauer des Farben- 
rückschlages von der Dauer der Erwärmung würde also nur 
so lange zu erwarten sein, bis der der neuen, höheren Tempe- 
ratur entsprechende Gleichgewichtszustand angenommen worden 
ist. Zur Erreichung dieses Gleichgewichtszustandes ist aber, 
wenigstens für 42°, lange Zeit nötig: nach ı5 Minuten ist er 
noch nicht völlig zustande gekommen, wie aus der Verlängerung 
der absoluten Rückkehrzeiten bei 20 Minuten währender 
Erwärmung ersichtlich ist. Für eine Erwärmung von ı5, von 
20 Minuten und noch längeren Zeiten läßt sich nun bei Erodium 
gruinum die Zeit, die zur Wiederherstellung der alten Farbe 
nötig ist, nicht mehr leicht genau ermitteln, weil die Blüten- 
blätter bei solchen Erwärmungsdauern stellenweise glasartig 
durchsichtig werden. Von Interesse sind deshalb die Versuche 
mit Erodium ciconium, weil sie die eben entwickelten Ansichten 
bekräftigen. 


II. Versuche mit Erodium ciconium. 


Alles wie bei E. gruinum. 
a), Erwärmt 30 Sekunden 1:11; 7:9; 1:0. 


) 
b) £: ı: Minute 1:8; .1:85 1:8; 1:75 1:05, eo 
c) : 12, Minuten 1:4,3. 
d) 5 2 E 1:75,120,55-1:65 125,5, Tess ar 
SEE TEASER. 
e) b: 5 5 1.3591: 2: -1727,85. 2: TO 
f) n Io 4 DATA; 131.22 Des 
g) : 15 3 TASENT: 
h) = 20 55 3°1 


Hier verschiebt sich das Verhältnis zwischen Erwärmungs- 
dauer und Dauer der Farbrückkehr viel schneller zuungunsten 
der letzteren bei Verlängerung der Erwärmungszeit. Der 
Grleichgewichtszustand, der der höheren Temperatur entspricht, 
wird viel schneller als bei E. gruinum angenommen: offenbar 
schon nach einer Erwärmungsdauer von etwa 2 Minuten. Un- 
gefähr ıo Minuten sind alsdann dazu nötig, um bei Abkühlung 
den alten Farbton wiederherzustellen, und zwar unabhängig 
von einer weiteren Verlängerung der Erwärmungsdauer. 


Über eigenartige Farbänderungen von Blüten und Blütenfarbstoffen. 87 


Faßt man nun einmal den Vorgang der Farbänderung selbst 
ins Auge, so lassen sich dabei zwei Phasen unterscheiden, so- 
wohl bei Erwärmung wie bei Abkühlung: Die erste Phase, die 
bei Erwärmung eintritt, ist die Umwandlung des Blau in Rot, 
die zweite das Abblassen der roten Farbe; die erste Phase, die 
bei entsprechender Abkühlung sich geltend macht, ist die Um- 
wandlung des roten Farbtons in einen blauen, die zweite Phase 
ist die Verstärkung der blauen Farbe. Der Farbumschlag be- 
ginnt bei stärkerer Erwärmung sowie bei entsprechender Ab- 
kühlung fast momentan. Es sieht fast so aus, als bestände die 
ganze Farbreaktion aus zwei nebeneinander herlaufenden oder 
aufeinander folgenden Vorgängen: I. der Farbenwandlung, 
II. dem Farbenschwund oder der Farbstoffregeneration. Farb- 
stoffschwund und Farbstoffregeneration sind es nun, die in 
ihrem zeitlichen Verlauf und in ihrem zeitlichen Verhältnis 
zueinander weitgehende Ähnlichkeit zeigen mit den chemischen 
Vorgängen, die wir bei dem An- und Abklingen von Reiz- 
prozessen anzunehmen haben. Den fast augenblicklichen Be- 
ginn, die Veränderung bis zu einem von den obwaltenden 
Außenumständen abhängigen Gleichgewichtszustande, die längere 
Dauer der Regeneration gegenüber der primären Veränderung 
und noch manches andere haben sie mit diesen hypothetischen 
chemischen Vorgängen gemeinsam. 

Um so wichtiger erschien deshalb die Untersuchung der 
Frage, in welcher Weise und ob die Farbreaktion bei den 
Erodiumblüten vom Leben der Zellen abhängig ist. Zu 
dem Zwecke habe ich folgende Versuche mit Erodium gruinum 
angestellt. In Chloroformdämpfen abgetötete Blüten behalten 
mehrere Stunden (3—6), ganz allmählich abblassend, ihre 
blaue Farbe. Bei Erwärmung tritt der Farbumschlag und 
der Farbstoffschwund noch ebenso ein wie an lebenden Pe- 
talen und zwar gleichfalls reversibel! Auch scheint es so, 
als beständen bei solchen Blüten noch ähnliche Beziehungen 
zwischen der Erwärmungsdauer und der für die Farbenrückkehr 
nötigen Zeit wie bei den lebenden Petalen. Freilich läßt sich 
das Verhältnis beider Zeiten an den gewelkten Kronen trotz 
vieler Bemühungen nicht mehr mit gleicher Sicherheit ermitteln 
wie an den lebenden. Ich gebe einige Beispiele. Aus nahe- 
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liegenden Gründen erwärmte ich alle abgetöteten Petalen nicht 
in Wasser, sondern in Luft. f 
In Chloroformdämpfen abgetötete Blüten von Ero- 
dium gruinum. 
a) Erwärmt 2 Minuten 41° 1:7,5; 41° 1:95 .420 1:10; gets 
429%. 1205-450 1 10/45 


b) 3 # a2 7 4 TESTER 
ce) . 5 ” 40%: 1:65 42% 1:7; 430 Es 
1210: 4E.2>B: 


Ähnlich verhält sich Erodium ciconium. Doch blassen die 
Petalen dieser Form nach Abtöten in Chloroform schneller ab. 

Ferner habe ich Blüten von Erodium gruinum und ciconium 
in heißem Wasserdampf abgetötet. Dabei beobachtet man 
folgendes: Die Blütenblätter entfärben sich, nachdem sie zuvor 
weinrot geworden sind, fast vollständig und werden welk. Läßt 
man sie darauf abkühlen, so kehrt allmählich die blaue 
Farbe zurück. Manche Blüten nehmen alsdann einen ähnlich 
dunklen Farbenton an, wie die in Chloroformdämpfen getöteten 
Blüten; die meisten bleiben dauernd viel blasser. Erwärmt man 
diese in Wasserdampf abgetöteten Petalen aufs neue, sei es auf 
100° oder auf 42°, so tritt wiederum die reversible Farbreaktion 
ein. Die zur Farbstoffregeneration nötige Zeit scheint bei 
solchen in der Hitze abgetöteten Blüten nicht mehr von der 
Dauer der Erwärmung abhängig zu sein: Wenigstens sah ich 
die Farbe nach 2 Minuten langer Erwärmung ebenso schnell 
wie nach 5 Minuten langer Erwärmung, nämlich nach ıo bis 
ı5 Minuten, zurückkehren. Da die Blüten infolge der Abtötung 
in der Hitze aber, wie schon erwähnt, stark abblassen, so ist 
es noch schwerer als bei den mit Chloroform abgetöteten Blüten, 
an ihnen die für die Farbenrückkehr nötige Zeit genau fest- 
zustellen. 

Diese Beobachtungen zeigen ganz augenscheinlich, daß die 
Farbenreaktion nicht an das lebende Plasma gekettet ist, daß 
sie kein Lebensvorgang ist, sondern daß sie irgend eine rever- 
sible chemische Reaktion anzeigt, die auch in abgestorbenen 
Zellen noch möglich ist. Ob hierin ein wichtiger Unterschied 
besteht zwischen der Farbreaktion und den chemischen Vor- 
gängen, welche die Perzeption von Reizen begleiten, das wissen 
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wir zunächst natürlich nicht. Jedenfalls aber sind an den Blüten- 
blättern auffällige Reizreaktionen nachweisbar, die von der 
Farbreaktion nicht begleitet werden: So laufen die Schlaf- 
bewegungen der Blütenblätter ab ohne Farbänderung, fallen 
die Petalen in Kohlensäure nach 2 bis 3 Minuten, ohne sich 
zuvor zu verfärben, ebenso in Leuchtgas. 

Nachdem erkannt war, daß die Farbenreaktion bei den 
Erodiumblüten kein Lebensvorgang ist, erschien es wichtig, 
Blütenextrakte auf ihr Verhalten gegenüber Erwärmung zu 
untersuchen. Ich will zunächst über meine Versuche mit 
Alkoholextrakten berichten, weil sie ganz eindeutige Er- 
gebnisse geliefert haben. Wirft man Blütenblätter von Erodium 
gruinum oder von E. ciconium in absoluten oder 96% Alkohol, 
so nehmen sie zunächst weinrote Färbung an, um danach fast 
völlig abzubleichen. Der Alkohol bewirkt also ganz ähnliche 
Farbenänderungen wie die Wärme! Dampft man den filtrierten, 
nahezu farblosen Extrakt aus vielen Blütenblättern auf dem 
Wasserbade ein, so färbt sich die Flüssigkeit mit fortschreitender 
Einengung erst hellweinrot, dann dunkelweinrot; schließlich 
bleibt viel violetter Rückstand, der sich in wenig Wasser fast 
vollständig mit weinroter Farbe löst. Der mit Wasser aufge- 
nommene und filtrierte Extrakt blaßt in kurzer Zeit schnell ab, 
wenn man zur Lösung wenig Wasser, stark, wenn man viel 
Wasser verwendet. Er verhält sich chemisch wie Anthocyane: 
er wird mit Säuren rot, mit Alkalien zunächst blau, dann grün. 
Dieser Extrakt erfährt sehr auffällige Veränderungen, wenn 
man ihn zum Kochen erhitzt: Er verfärbt sich dabei in gelb- 
orange oder rotorange und blaßt zugleich stark ab. Kühlt man 
die Lösung in fließendem Wasser schnell ab, so kehrt nach 
einiger Zeit die alte Farbe in der ursprünglichen Intensität 
zurück. Dieser Vorgang läßt sich beliebig oft wiederholen. 
Es ist aber durchaus nicht etwa notwendig, die Lösung bis auf 
100° zu erhitzen, um den Farbenumschlag hervorzurufen. Der 
Extrakt reagiert schon auf ganz geringe Temperaturerhöhung 
durch merkliche Farbänderung: bereits eine Temperaturerhöhung 
von 3° im Wasserbade gegenüber Zimmerluft macht sich durch 
geringe Farbenänderung bemerkbar! Eine Temperaturerhöhung 
von 5° hat bereits einen sehr auffälligen Erfolg. Wiederum handelt 
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es sich um die Verschiebung eines Gleichgewichtes: Hat die 
Färbung die einer bestimmten Temperatur entsprechende Nuance 
angenommen, so bleibt sie bei längerer Dauer der Erwärmung 
unverändert. 

Solche Extrakte verhalten sich also ganz ähnlich wie die 
lebenden Petalen, obwohl ihre Färbung und ihre durch die 
Hitze bewirkte Verfärbung von den Petalen bedeutend abweicht. 
Von umso größerem Interesse ist es infolgedessen, daß der zeit- 
liche Ablauf der Farbregeneration, die bei und nach der Ab- 
kühlung erfolgt, in diesen Extrakten und in den lebenden oder 
mit Chloroform abgetöteten Petalen ganz verschieden ist! 
Dafür möchte ich einige Beispiele anführen: 


I. Erodium gruinum. 


A. Alkoholextrakt, eingedampft, mit Wasser aufgenommen, Farbe der Lösung 
blaß-weinrot. Die Lösung wurde auf zwei gleich weite Reagensgläser verteilt, das 
eine Glas verschiedene Zeiten lang in kochendem H,O erhitzt, dann in fließendem 
Wasser schnell abgekühlt. 

a) Erhitzt 1 Minute: nach 3 weiteren Minuten in der Farbe nahezu, nach noch einer 
Minute gleich mit der Kontrollösung. 


b) » 2 Minuten: nach 3 weiteren Minuten in der Farbe nahezu, nach noch 
einer Minute gleich mit der Kontrollösung. 

e) Ds s nach 3 weiteren Minuten in der Farbe nahezu, nach noch 
einer Minute gleich mit der Kontrollösung. 

d) TO 2 nach 3 weiteren Minuten in der Farbe nahezu, nach noch 
einer Minute gleich mit der Kontrollösung. 

€) » 1/g Minute: nach 2 weiteren Minuten mit der Kontrollösung gleich. 


B. wie A, aber viel dunklere Lösung. 
a) Erhitzt ı Minute ii I weiteren Minute nahezu, nach 2 weiteren 


b) » 5 Minuten f Minuten gleich der Kontrollösung. 


II. Erodium eiconium. 

Wie bei I. Die Lösung sieht bordeauxweinrot aus. Nach I, 2, 5, Io Minuten 
langer Erhitzung kehrt die alte Farbe bei Abkühlung sofort zurück. 

Die Farbänderung in den erwärmten Extrakten ist also sehr 
schnell reversibel; eine so enge Abhängigkeit zwischen der 
Dauer der Farbstoffregeneration und der Dauer der Erwärmung 
wie bei lebenden oder mit Chloroform abgetöteten Petalen 
besteht bei den Extrakten nicht! Worauf diese Verschieden- 
heiten beruhen, habe ich bis jetzt nicht ermitteln können. Die 
Hauptsache bleibt ja zunächst auch, daß sich eingedampfte und 
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mit Wasser aufgenommene Alkoholextrakte gegenüber Erwär- 
mung in vieler Hinsicht ähnlich verhalten wie die lebenden 
Petalen! Daraus aber dürfte ersichtlich sein, daß die Farb- 
reaktion auch nichts mit dem toten Plasma oder mit Enzymen 
zu tun zu haben braucht, sondern durch Körper bedingt werden 
kann, die außer in Wasser auch in Alkohol löslich sind. 

Mit Rücksicht auf das Verhalten der abgetöteten Petalen 
und der Alkoholextrakte ist nun von Interesse das Verhalten 
von Wasserextrakten, die man direkt aus den Petalen ge- 
winnt. Darüber möchte ich nun noch berichten. Zerreibt man 
viele Petalen mit etwas Wasser in einer Reibschale, so erhält 
man einen violetten Brei; das Filtrat ist zunächst weinrot mit 
einem Stiche ins Blaue, blaßt aber in 10—2o Minuten, rötliche 
Farbe annehmend, stark ab, um schließlich ganz farblos zu 
werden. In der farblosen Lösung ist der Farbstoff indeß nicht 
oder nur teilweise zerstört. Denn dampft man den farblosen 
Extrakt auf dem Wasserbade ein, so erhält man einen blau- 
violetten Rückstand, der sich in wenig Wasser mit violetter 
Farbe löst. Die Menge dieses Rückstandes ist freilich gering. 
Setzt man mehr Wasser zu, so blaßt die Farbe in kurzer Zeit 
über rosa fast völlig oder völlig ab, um beim Eindunsten wieder 
zu erscheinen. Wird der eingedunstete Rückstand auf dem 
Wasserbade länger erhitzt, so färbt er sich, offenbar sich zer- 
setzend, gelbbraun. Setzt man zu dem vorerwähnten farblos 
gewordenen Wasserextrakte einen Tropfen Salzsäure, so färbt 
er sich intensiv rot. Beim Erhitzen dieser Lösung tritt eben- 
falls ein Farbenumschlag ein: die rote Farbe wandelt sich in 
brandrot. Dieser Vorgang ist bei Abkühlung sofort reversibel. 
Übrigens verhalten sich die zuvor besprochenen, mit Wasser 
aufgenommenen Alkoholextrakte ebenso, wenn man sie mit 
Salzsäure versetzt. 

Erhitzt man das gleich nach der Zerkleinerung der Petalen 
bereitete, noch weinrote Filtrat, so wird es zuerst rot, dann 
farblos. Die ursprüngliche Farbe kehrt bei nachfolgender Ab- 
kühlung indeß nicht zurück; auch nahm das Rot bei meinen 
Versuchen nicht wieder einen Stich ins Bläuliche an. 

Die violette Lösung des Rückstandes, den man beim Ein- 
dampfen des Filtrates erhält, verhält sich anders: Sie verändert 
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beim Erhitzen ihre Farbe in gelbbraun; beim Abkühlen kehrt 
sehr langsam die violette Farbe so weit zurück, daß die Lösung 
gleiche Farbe mit einer Kontrollösung annimmt. Abweichend 
von den lebenden Blüten, aber in Übereinstimmung mit den 
Alkoholextrakten ist die zur Farbenrückkehr nötige Zeit unab- 
hängig von der Dauer der Erwärmung: sie ist ebenso lang, 
ob man nun eine Minute oder 53 Minuten auf 42° oder auf 100° 
erhitzt. Auffallend ist aber, wie viel längere Zeit als bei den 
Alkoholextrakten für die Farbstoffregeneration (nach Erwärmung 
auf 100°) nötig ist: bei einer der Lösungen ungefähr 30 Minuten, 
bei einer zweiten etwa 2o Minuten. Bei einer dritten waren 
dazu freilich nur 53 Minuten erforderlich. Diese Lösung war 
mehr rötlich gefärbt. Wodurch diese Verschiedenheiten bedingt 
werden, kann ich nicht mit Sicherheit sagen. Vielleicht be- 
ruhen sie auf der verschiedenen Azidität der Lösungen: Setzt 
man nämlich zu einer der blauvioletten Lösungen einen Tropfen 
Salzsäure, so nimmt sie tiefscharlachrote Farbe an. Beim Er- 
hitzen wandelt sich die Farbe in ziegelrot. Dieser Vorgang 
ist bei Abkühlung sofort reversibel. Die durch ihre rötere 
Farbe als saurer kenntliche Lösung würde also vielleicht deshalb 
schneller die alte Farbe wiedergewinnen, weil sie saurer ist. Den 
gleichen Grund hat es wohl, daß die wäßrigen Lösungen der 
eingedampften Alkoholextrakte so schnell nach erfolgter Ab- 
kühlung ihre Farbe wieder annehmen. 

Ehe ich nun der interessanten Frage nähertreten kann, wor- 
auf der Farbenumschlag in den Blüten und in ihren Extrakten 
beruht, will ich zunächst noch über die Ergebnisse berichten, 
die ich an anderen Pflanzen erzielt habe. 


Abschnitt II. 
Versuche mit anderen Formen. 


So viele blau-, violett- und rotblühende Pflanzen ich auch 
untersucht habe, niemals ist mir, mit Ausnahme eben von 
Erodium gruinum und E. ciconium, bei Erwärmung auf nicht 
tödliche Temperaturen!, etwa auf 40—43°, eine auffällige Farb- 

1) Von Verfärbungen, wie sie infolge tödlich wirkenden Temperaturen auftreten, 


sehe ich hier ab (vgl. viele solche Beobachtungen bei Buscalioni e Pollacci. 1903. 
S. 355 ff.). Sie haben keine direkte Beziehung zu den hier interessierenden Tatsachen. 
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änderung bemerkbar geworden, selbst nicht bei violett- oder 
blaublühenden Geranien. Das gilt im besonderen für alle die 
Formen, von deren Extrakten im folgenden die Rede sein wird. 
Um so merkwürdiger ist es, daß es nicht wenige Blumen gibt, 
deren Extrakte noch viel auffälligere reversible Farbänderungen 
bei Erwärmung zeigen, als die von Erodium gruinum und E, 
ciconium. Ich habe darüber keine systematischen Unter- 


suchungen gemacht, sondern wahllos folgende Formen geprüft. 

Erodium Manescavi. Der Alkoholextrakt der roten Blüten eingedampft, 
mit Wasser aufgenommen gibt eine rote, mit viel H,O abblassende Lösung. Er- 
hitzung verfärbt in orangegelb» Bei Abkühlung wird die alte Farbe innerhalb ı bis 
ıl/, Minuten zurückgewonnen. Eine Verfärbung tritt schon ein, wenn man den 
Extrakt um 3° über die Lufttemperatur erwärmt. 

Erodium, unbestimmte Form mit kleinen weinroten Blüten. Der Alkohol- 
extrakt, eingedampft, mit Wasser aufgenommen, ist rotbraun gefärbt. Durch Hitze 
reversibel verfärbbar zu hellbraun. Erst bei 35° ist eine Verfärbung bemerkbar. 

Geranium pratense. Der Alkoholextrakt der blauen Blüten, eingedampft, 
mit H,O aufgenommen, gibt eine violette Lösung. Durch Hitze reversibel zu blaß- 
rot verfärbbar. Erst bei und oberhalb 30° tritt die Verfärbung ein. Mit HCl an- 
gesäuert rot, durch Hitze ebenfalls reversibel verfärbbar, und zwar zu brandrot. 

Geranium macrorhizum. Die rosa bis violettrosa gefärbten Blüten geben 
in der Reibschale bei H,O-Zusatz zerrieben einen roten, schnell abblassenden Saft. 
Die karminrote wäßrige Lösung des eingedampften Alkoholextraktes verändert beim 
Erhitzen minimal die Farbe ins brandrote; der Vorgang ist bei Abkühlung allmäh- 
lich reversibel. Mit HCl angesäuert wird die Lösung etwas heller rot, beim Erhitzen 
tritt kaum nachweisbare Verfärbung ein. 

Geranium sanguineum. Der mit Wasser aufgenommene Alkoholextrakt hat 
dunkelviolette Farbe. Erhitzen wandelt die Farbe in ganz helles Rosa: die Farbe 
verschwindet fast völlig. Bei Abkühlung kehrt die alte Farbe ziemlich schnell zu- 
rück. Mit HCl angesäuert rot, durch Hitze reversibel verfärbbar zu brandrot. Beide 
Lösungen verfärben sich gerade eben, wenn man sie bis auf 29° erwärmt. 

Geranium sylvaticum. Die violetten Blüten in der Reibschale zerrieben 
ergeben einen violettblauen, rasch abblassenden Extrakt. Der mit Wasser aufge- 
nommene Rückstand des Alkoholextraktes aus den Blüten ist eine violette Lösung. 
Beim Erhitzen wandelt sich die Farbe in helles Rosa; Abkühlung ruft sofort den 
bläulichen Farbton zurück, die Farbe kehrt in alter Intensität allmählich wieder. 
Schon bei 33° wird der Extrakt fast farblos. Extrakt 2 Minuten und Io Minuten 
auf 71—72° erhitzt, danach sofort abgekühlt, hatte die alte Farbe nach 8 Minuten 
wieder angenommen. 

Geranium phaeum. Der mit Wasser aufgenommene Rückstand des Alkohol- 
extraktes hat weinrote Färbung. Beim Erhitzen wandelt sich die Farbe in helles 
Rot; bei Abkühlung reversibel. Die Verfärbung beginnt bei etwa 36°. 

Geranium pyrenaicum wie vorige sich verhaltend. Schon bei 28° ist eine 
geringe Verfärbung des Extraktes bemerkbar. 
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Pelargonium zonale. Der Wasserextrakt aus ziegelroten Blüten ver- 
ändert seine ziegelrote Farbe in der Hitze so gut wie gar nicht. Mit Ammoniak 
wird die Lösung zuerst violett, dann orangerot. Die mit Ammoniak violett gemachte 
Lösung läßt beim Erhitzen die Farbe umschlagen: der Farbton wird rötlich, zugleich 
abblassend. Bei Abkühlung schlägt die Farbe zurück in violett, langsam an Inten- 
sität zunehmend. Mit kohlensaurem Natron wird der Extrakt ebenfalls violett, blaßt 
erhitzt aber nicht ab. 


Schon aus diesen Beobachtungen geht hervor, daß die Eigen- 
tümlichkeit anthocyanhaltiger Blütenextrakte, sich unter dem 
Einflusse von Temperaturschwankungen reversibel zu verfärben, 
weiter verbreitet ist und auch bei solchen Blüten vorkommt, 
die lebend bei entsprechenden Temperaturänderungen sich nicht 
verfärben. 

Aus anderen Familien habe ich noch folgende Formen geprüft!. 

A. Mit entsprechendem Erfolge. 

ı. Blaue oder violette Blüten von Iris bohemica, Salvia pra- 
tensis (oberhalb 32° Extrakte sich verfärbend), Lupinus (ebenso 
oberhalb 32°), Whitlavia grandiflora, violett- und blaublühende 
Stiefmütterchen (Viola tricolor hortensis), Campanula carpathica 
(oberhalb 36— 37°), Ipomoea spec. 

2. Rote Blüten von Azalea spec.: Der Wasserextrakt hat 
brandrote Farbe, er wird beim Erhitzen mehr gelbrot; bei Ab- 
kühlung schnell reversibel. Papaver pinnatifidum (des Hallenser 
(rartens): Der brandrote Wasserextrakt wird in der Hitze etwas 
dunkler, bei Abkühlung reversibel.e Paeonia, leuchtend rote 
Blüten: Der rote Extrakt (Alkoholextrakt) blaßt in der Hitze 
ganz wenig ab, bei Abkühlung schnell reversibel. Agrostemma 
Githago: Die wäßrige Lösung des eingedampften Alkohol- 
extraktes hat weinrote Farbe. Sie nimmt beim Erhitzen brand- 
rote bis orangene Farbe an. In der Kälte kehrt die alte Farbe 
langsam zurück. Dahlia sp.: Der rote Extrakt wird in der 
Hitze heller und zugleich ziegelrot, bei Abkühlung schnell re- 
versibel. Zusatz von Ammoniak färbt tief orangerot. In der 
Hitze vertieft sich der Farbenton, in der Kälte reversibel. 


1) Zur Vermeidung von Mißverständnissen weise ich darauf hin, daß ich die 
Blüten stets mit Alkohol extrahiert, die Extrakte auf dem Wasserbade bis zur Trockne 
eingedampft und mit Wasser aufgenommen habe. Bei manchen Blüten waren die 
blauen Farbstoffe im absoluten Alkohole unlöslich. Ich habe in diesem Falle den 
Alkohol entsprechend verdünnt. 
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Auch die anthocyanhaltigen Extrakte aus anderen Organen 
können sich ähnlich verhalten: Schon Molisch (1889. S. 19, 
Anm. ı) beobachtete, daß eine aus etiolierten Rotkohlblättern 
bereitete Lösung, die bei Zimmertemperatur blau war, in der 
Hitze reversibel rot wurde. Ich kann diese Angabe bestätigen; 
doch war mein Extrakt bei Zimmertemperatur weinrot, nicht blau!. 

Neben derartigen Formen, deren Extrakte bei kleineren 
oder größeren Temperaturänderungen auffällige reversible Farb- 
änderungen erfahren, gibt es nun aber auch solche, bei denen 
dies nicht der Fall ist. So verhalten sich z. B. die Blüten- 
extrakte von Veronica chamaedrys, Cheiranthus Cheiri, Ajuga 
reptans, Hesperis matronalis, die Extrakte aus den roten Hoch- 
blättern von Anthurium Scherzerianum, aus den Blättern der 
Bluthaselnuß (Corylus Avellana) und von Coleus (hier eine fast 
unmerkliche, reversible Farbwandlung in der Hitze). 

Diese Extrakte teilen aber mit den zuvor besprochenen die 
Eigentümlichkeit, daß sie mit HCl angesäuert in der Hitze die 
nunmehr rote Farbe reversibel in orange oder brandrot ändern. 
Dieser Farbenumschlag bleibt indessen aus bei den Extrakten 
aus den Blättern der Bluthaselnuß, den Hochblättern von An- 
thurium, den Blüten von Papaver pinnatifidum. 

Also nicht alle anthocyanhaltigen Extrakte haben die Eigen- 
tümlichkeit, sich in der Hitze reversibel zu verfärben. Doch 
können auch solche, die diese Eigenschaft entbehren, nach An- 
säuerung mit Salzsäure beim Erhitzen reversible Farbänderungen 
zeigen, und umgekehrt. 

Es schien mir wünschenswert, die Eigenschaften eines der 
Extrakte, die sich in der Hitze auffällig verfärben, noch etwas 
genauer zu untersuchen. Ich wählte dazu die Stiefmütterchen- 
blüten, weil sie in großer Menge zur Verfügung standen und 
sehr anthocyanreich sind, und zwar Sorten mit blau- oder dunkel- 
violettgefärbten Blüten, von denen ich noch besonders festge- 
stellt habe, daß sie bei Erwärmung auf 40—50° ihre Farbe 
nicht änderten. FErhitzt man einen in der Reibschale herge- 


1) Bei Portheim und Scholl (1908. S. 480) findet sich übrigens auch die 
kurze Angabe, daß wäßrige und alkoholische Auszüge aus blauen oder roten Organen 
bei Temperaturerhöhung, -erniedrigung, Verdünnung usw. »in vielen Fällen interessante 
Farbenumschläge« ergaben. 
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stellten Wasserextrakt aus den blauen Blüten auf ı00°, so 
wandelt sich seine tiefblaue Farbe über weinrot in schmutziges 
Braun oder (seltner) über graublau in blaugrün. Bei schneller 
Abkühlung nimmt die Flüssigkeit schnell einen etwas dunkleren, 
blaueren Ton an. Nach einiger Zeit kehrt die ursprüngliche 
Farbe zurück. Andere Wasserextrakte von ursprünglich vio- 
letter Farbe werden in der Hitze grauviolett, schließlich über 
hellgrau-braun fast farblos. 

In absolutem Alkohol werden die Blütenblätter fast ganz 
entfärbt, auch der Alkohol bleibt fast farblos; selbst dann, wenn 
man ihn mit viel Wasser im Überschusse versetzt. Zusatz eines 
Tropfens Salzsäure färbt intensiv weinrot. Eine solche saure 
Lösung wird in der Hitze leuchtend rot. Dieser Vorgang ist 
bei Abkühlung schnell reversibel. Beim Eindampfen der farb- 
losen alkoholischen Lösung nimmt sie braunrote Farbe an. 
Schließlich bleibt der Farbstoff blauviolett zurück. Er löst sich 
in Wasser mit gleicher Farbe. Setzt man zu dem durch Ein- 
dampfen des Alkohols gewonnenen Rückstand wenig Alkohol, 
so löst er sich langsam mit weinroter Farbe; setzt man dazu 
viel Alkohol, so erhält man wieder eine fast farblose Lösung. 
Die wäßrige Lösung des Rückstandes aus dem Alkoholextrakte 
gibt nach einigen Stunden viel weißen Niederschlag, von dem 
man sie abfiltriert. Erhitzt man nun die kornblumenblaue oder 
violette Lösung, so wandelt sich die Farbe in schmutziges weinrot, 
das allmählich so gut wie ganz verblaßt. Kühlt man schnell ab, 
so kehrt sofort ein bläulicher Farbenton zurück, und kommt darauf 
allmählich die alte blaue oder violette Färbung wieder. Die 
alkoholischen Blütenextrakte verhalten sich also ganz und gar so, 
wie die von Erodium gruinum! Das gilt auch für die Zeitdauer 
der Farbstoffregeneration, wie die folgenden Versuche zeigen. 

Wäßrige Lösung des eingedampften Alkoholex- 
traktes aus Stiefmütterchenblüten. 

Die Lösung wurde in einem Reagenzrohre in kochendem 
Wasser erhitzt, danach in fließendem Wasser sofort abgekühlt. 
Erhitzt 30 Sekunden, Farbe regeneriert nach 3 Minuten 
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Die Farbe der Lösungen ändert sich schon bei Erwärmung 
auf 30°, nicht mehr deutlich auf 27°. Ausschluß des Sauerstoffs 
von den stark erhitzten Lösungen durch Überschichten mit 
Olivenöl verhindert die Farbenregeneration nicht. 

Die Extrakte verhalten sich chemisch wie Anthocyanlösungen: 
Sie färben sich mit Salzsäure rot. Wenig Ammoniakzusatz 
läßt die blauviolette Farbe zurückkehren. Auch solche blau- 
violetten Lösungen nehmen bei Erwärmung weinrote Farbe an, 
die schnell abblaßt. In der Kälte kehrt die alte Farbe zurück. 
Viel Ammoniak färbt die Extrakte grün. Kohlensaures Natron 
färbt ebenfalls grün, mit der Zeit wird daraus braungelb. Solche 
Lösungen verfärben sich in der Hitze nicht reversibel. Natrium- 
phosphat (Na, HPo,) färbt auch grün, ebenso Eisensulfat. Coffein 
gibt keinen Niederschlag, auch nicht in der Hitze, woraus 
ersichtlich, daß Overtons (1899. S. 220) gegenteilige Angabe 
nicht für alle Anthocyane richtig ist. 

Ich habe nun versucht, den Anthocyanfarbstoff aus solchen 
Extrakten möglichst zu isolieren, um festzustellen, ob ihm 
allein schon die Eigentümlichkeit zukommt, sich in der Hitze 
reversibel zu verfärben. 


Blüten in der Reibschale zerrieben, mit Wasser aufgenommen, Filtrat auf dem 
Wasserbad eingedampft. Rückstand in Alkohol absolut. gelöst, auf kleines Volum 
eingedampft, gefällt mit Schwefeläther (worin das Anthocyan unlöslich ist), mit 
Äther oftmals ausgewaschen; Niederschlag in H,O gelöst: die Lösung verfärbt sich 
in der Hitze noch immer und zwar ist der Vorgang wieder reversibel. 


Man sieht daraus, daß die Verfärbung der Lösungen nur 
Körpern zugeschrieben werden kann, die ausschließlich in 
Wasser und in Alkohol, nicht aber in Schwefeläther löslich 
sind. 

Ein zweiter Versuch, das Anthocyan weiter zu reinigen, 
wurde mit essigsaurem Blei gemacht. 

Extraktion der Blüten mit Alkohol, abgedampft, mit H,O aufgenommen. Lösung 
nach 24 Stunden filtriert. Mit viel essigsaurem Blei auf dem Wasserbade längere 
Zeit erwärmt. Das Blei färbt die Lösung grün. Nach einiger Zeit entsteht ein 
grüner Niederschlag. Der Niederschlag wird abfiltriert, oftmals mit H,O gewaschen. 
Durch Zusatz von Schwefelwasserstoffwasser geht der Farbstoff wieder in Lösung; 
abfiltriert, eingedampft, mit Alkohol aufgelöst, wiederum eingedampft und mit Wasser 
Rückstand gelöst: Es gibt eine weinrote Lösung, die bei Erwärmung brandrot wird. 
Beim Abkühlen kehrt die alte Farbe zurück in ganz gleicher Weise wie bei den 
angesäuerten Blütenextrakten. 
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Aus diesem Versuche, bei dem ich zur Isolierung des Farb- 
stoffes die seit langer Zeit wohl zuerst von Fremy et Cloez 
angegebene, übliche Methode angewendet habe, dürfte hervor- 
gehen, daß Salze, die dem Farbstoffe in den Blütenextrakten 
beigemischt sind, nicht der Anlaß für die Farbänderung in der 
Wärme (etwa durch ihre Dissoziation) sind. Es sieht vielmehr 
so aus, als wäre es der Farbstoff selbst, der in der Hitze seine 
optischen Eigenschaften ändert. Übrigens dürfte der mit 
Schwefelwasserstoff in Freiheit gesetzte Farbstoff kein echtes 
Anthocyan mehr sein: denn seine wässrige Lösung färbt sich 
mit Ammoniak orangefarbig. Löst man den mit essigsaurem 
Blei erzeugten Niederschlag in Salzsäure auf, so erhält man 
eine weinrote Lösung, die in der Hitze sich reversibel in brandrot 
verfärbt. 

Abschnitt II. 
Ursachen der Farbänderungen in den Extrakten der Blüten 
und in den Blüten. 


Worauf beruhen nun die eigenartigen Farbänderungen, die 
durch Erwärmung bei den Erodiumblüten und bei zahlreichen 
Extrakten aus anthocyanhaltigen Organen zustande kommen? 
Welche Körper veranlassen sie und welche Rolle spielt der 
Anthocyanfarbstoff dabei? Diese Fragen sind zurzeit recht 
schwer befriedigend zu beantworten, vor allem schon deshalb, 
weil wir über die Chemie der Anthocyane so gut wie gar nichts 
Greifbares wissen! 

Ich fasse zunächst einmal ganz allein die Extrakte ins Auge. 
Zwei Möglichkeiten bieten sich hier dar: a) die reversiblen Farb- 
änderungen werden bewirkt dadurch, daß chemische Verbin- 
dungen, die den Farbstoffen beigemengt sind, sich bei Tempe- 
raturänderungen reversibel verändern, b) die Farbänderungen 
kommen durch den Farbstoff selbst zustande, indem sich dieser 
selbst reversibel verändert. Die erstere Annahme hat schon 
Molisch (1889. S. ıg, Anm. ı) gemacht, um seine Entdeckung, 
die reversible Farbänderuug anthocyanhaltiger Rotkohlextrakte 
unter dem Einflusse der Hitze auszudeuten. Er meint: »Die 
Farbenänderung des Anthok. dürfte wohl nicht auf einen 
directen Einfluß der Temperatur, sondern auf eine durch die 
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höhere Temperatur eingeleitete Zerlegung gewisser in der 


A.-Lösung vorhandenen Salze zurückzuführen sein ... Nehmen 
wir... an, daß ein solches Salz eine flüchtige Säure enthält, 


dann wird die Base zurückbleiben und das Anthokyan blau 
färben. Ist dagegen die Base flüchtig, dann bleibt die Säure 
zurück und färbt das Anthokyan roth«. Daß weder Molischs 
Vorstellung, noch die einer durch die Wärme bewirkten Disso- 
ziation von Körpern, die der Farblösung beigemengt sind, die 
Farbenänderungen befriedigend erklären können, ist klar. Konnte 
ich doch zeigen, daß solche Farbstofflösungen, die sehr stark 
mit Salzsäure angesäuert waren, gleichwohl noch sehr auf- 
fällige Farbwandlungen in der Wärme durchmachten, Wand- 
lungen, die in der Kälte reversibel sind. Zudem gibt es ent- 
sprechende Farbänderungen, wie ich am Ende des letzten Ab- 
schnittes zeigte, auch dann noch, wenn man den Farbstoff, 
soweit dies mit unseren Methoden zurzeit möglich, isoliert und 
reinigt. 

Diese eben erwähnten Beobachtungen sprechen weit mehr 
dafür, daß es der Farbstoff selbst ist, der reversible Farben- 
wandlungen in der Hitze erfährt. Man könnte etwa daran 
denken, daß sich der Farbstoff leicht dissoziiert, so auch in der 
Hitze. Mit dieser Annahme würde vielleicht die Tatsache sich 
erklären lassen, daß der Farbstoff in wenig Wasser mit dunkler 
Farbe löslich ist, bei Zusatz von mehr Wasser aber schnell 
unter Rotfärbung stark abblaßt, um bei Eindunstung der Lö- 
sung wieder in violetter Farbe zu erscheinen. Freilich sind bei 
einem so komplizierten Körper, wie dem Anthocyanfarbstoff, 
auch andere Erklärungsmöglichkeiten in Betracht zu ziehen: 
Verschiebungen von Hoydratations- und Solvatationszuständen, 
Komplexsalzbildungen und Hydrolysen sind nicht ausgeschlossen 
(vergl. auch Ley. ıgıı. S. ı6, 193ff). Eine Entscheidung 
ist zurzeit unmöglich. Jedenfalls ist beachtenswert, daß alle 
Farbänderungen bei Erwärmung kontinuierlich, nicht diskonti- 
nuierlich eintreten und daß sie reversibel sind. Wieweit durch 
spektroskopische Untersuchungen eine weitere Einengung mög- 
lich wäre, läßt sich nicht voraussehen. Ob der Farbenumschlag 
von Blau in Rot mit einer Säurebildung zusammenhängt, läßt 


sich zurzeit ebenfalls nicht sagen. 
7* 
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Ich wende mich von den Extrakten zu den Blüten. Folgende 
neue Tatsachen müssen hier in den Kreis der Betrachtungen 
gezogen werden, um dem Wesen der Farbstoffänderungen hier 
näher zu kommen. Das Verhalten der Blüten unterscheidet 
sich von dem der Extrakte durch mancherlei; nämlich erstens 
dadurch, daß in den meisten lebenden Blüten die Farbstoffe 
bei Erwärmung nicht entsprechende Farbwandlungen durch- 
machen wie die Extrakte. Diese Tatsache zeigt, daß in dem 
Zellsaft der lebenden Blüten die Bedingungen fehlen, um solche 
Veränderungen, sei es nun in den Farbstoffen selbst, sei es in 
beigemengten Stoffen, wie in den Extrakten bei Erwärmung 
zu veranlassen. Vielleicht sind Körper vorhanden, die in der 
lebenden Zelle die Veränderung des Farbstoffes verhindern; 
vielleicht sind kolloidale Zustände hinderlich; vielleicht aber 
werden erst durch die Abtötung die Farbstoffe so verändert, 
daß in der Wärme die Umfärbung eintritt. 

Die lebenden Blüten der blaublühenden Erodien unterscheiden 
sich ferner dadurch sehr von den Wasser- oder Alkoholextrakten, 
daß die Farbstoffregeneration so auffällig von der Dauer der 
vorausgegangenen Erwärmung abhängt. Hier die infolge der 
Erwärmung auftretende Verfärbung anders als bei den Fxtrakten 
aufzufassen, dafür liegt wohl kein Grund vor: es gibt eben hier 
nur im Gegensatze zu den anderen Blüten schon im Zellsafte 
der lebenden Blüten die Bedingungen, die für die Farb- 
wandlung nötig sind. Von größtem Interesse ist aber die enge 
Abhängigkeit der Farbstoffregeneration von der Dauer der 
Erwärmung. Denn eine solche war bei keinem der Extrakte 
zu beobachten gewesen. Diese Abhängigkeit scheint dafür zu 
sprechen, daß die Farbenreaktion bei den lebenden Blüten ein 
komplizierterer, aus mehr Faktoren zusammengesetzter Vorgang 
ist als in den Extrakten. Vielleicht gibt es Bedingungen in 
der lebenden Zelle, die hemmend auf die Farbstoffregeneration 
wirken. Man könnte hier auch an den Einfluß kolloidaler Zu- 
stände denken. Übrigens scheint in den lebenden Blüten auch 
der der höheren Temperatur entsprechende Gleichgewichts- 
zustand wesentlich später als in den Extrakten erreicht zu 
werden. Einige Beobachtungen an den Wasserextrakten aus 
den Blüten könnten auch den Gedanken nahe legen, daß die 
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Bedingungen, die die Farbstoffregeneration hemmen, chemische 
Stoffe sind. Sehr auffallend ist ja die Tatsache, daß die Re- 
generation des Farbstoffes in den Wasserextrakten aus Erodium 
gruinum-Blüten recht lange Zeiten beansprucht und zwar bei 
verschiedenen Extrakten verschieden lange Zeiten: z. B. 
3o Minuten, 2o Minuten, 5 Minuten: (vergl. S. 92). Dann 
müßten aber in der lebenden Zelle diese Stoffe bei höherer 
Temperatur in größerer Menge als in der Kälte und zwar bis 
zu einem gewissen Gleichgewichtszustande gebildet werden und 
bei Abkühlung viel langsamer wieder verschwinden als sie in 
der Wärme gebildet wurden. 

Wie dem auch sein mag, jedenfalls ist von großer Be- 
deutung die Tatsache, daß die Farbstoffregeneration 
ihre Abhängigkeit von der Dauer der vorausge- 
gangenen Erwärmung durch die Abtötung der Blüten 
in der Hitze einbüßt: wenigstens habe ich weder bei solchen 
getöteten Blüten noch in Wasserextrakten, die auf dem Wasser- 
bade eingeengt worden waren, etwas derartiges gesehen. Es 
scheint also diese Abhängigkeit eine Eigenschaft zu sein, die 
durch tödliche Eingriffe in das lebende System leicht aufge- 
hoben werden kann. Freilich scheint sie eine direkt vitale 
Eigenschaft nicht zu sein; denn nach meinen Beobachtungen 
besteht sie auch noch fort, wenn man die Blüten kurze Zeit 
zuvor mit Chloroformdämpfen abgetötet hat. Dadurch, daß 
diese Abhängigkeit mehr oder weniger ans Leben der Blüten- 
blätter gekettet zu sein scheint, gewinnt sie ein besonderes 
Interesse mit Rücksicht auf die ähnliche Abhängigkeit, welche 
zwischen dem Abklingen der Erregungen von der Dauer der 
Reizungen besteht. Vielleicht also beruht die große Ähnlichkeit 
zwischen beiden Erscheinungen, auf die ich in dieser Arbeit 
wiederholt hingewiesen habe, auf mehr als auf einer bloßen 
Analogie! Vielleicht ist das Abklingen der chemischen Vor- 
gänge, die die Erregungsprozesse begleiten, in ähnlicher Weise 
nur deshalb von der Dauer der Reizung abhängig, weil in der 
lebenden Zelle Bedingungen vorhanden sind, die den Verlauf 
des Abklingens zeitlich hemmen. Bei dem absoluten Dunkel, 
in welches die chemischen, der Reizperzeption, dem Anwachsen 
und dem Abklingen der Erregungen entsprechenden Vorgänge 
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noch immer gehüllt sind, dürften jedenfalls die eigenartigen Ver- 
färbungen der Erodiumblüten eine gewisse Beachtung verdienen. 

Woher es kommt, daß die anthocyanhaltigen Extrakte der 
Blüten mancher Pflanzen bei der Erwärmung keine Farb- 
änderungen durchmachen, läßt sich natürlich nicht ohne weiteres 
sagen. Chemische Verschiedenheiten, die es zwischen den 
Anthocyanfarbstoffen sicherlich gibt, könnten daran ebenso wie 
andere Umstände beteiligt sein. | 

Ob die Verfärbungen der Erodiumblüten eine biologische 
Bedeutung haben, auch diese Frage läßt sich schwer beant- 
worten. Sie sind jedenfalls unter normalen Verhältnissen so 
unauffällig, daß ich einen biologischen Nutzen bezweifeln möchte. 

Ob die bekannten Farbänderungen, welche manche Blüten 
während ihres Entwicklungsganges durchmachen, so die von 
Pulmonaria, Orobus vernus u. a., irgend welche innere Ähnlich- 
keit haben mit den in dieser Arbeit beschriebenen Farben- 
wandlungen, das entzieht sich ebenfalls vorläufig jeder Be- 
urteilung. 


Abschnitt IV. 
Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


Die blauen Blüten von Erodium gruinum und E. ciconium 
ändern bei Erwärmung in sehr auffälliger Weise ihre Farbe: 
Sie sind bei niederen Temperaturen (bis etwa 20°) blau, bei 
höheren weinrot, rosa, endlich in sehr hohen fast farblos. Jeder 
Temperatur kommt als entsprechender Gleichgewichtszustand 
ein bestimmter Farbenton der Blüten zu. 

Ändert man die Temperatur plötzlich, so beginnt fast augen- 
blicklich ein Farbenumschlag und zwar wird die Farbe, die der 
tieferen Temperatur entspricht, viel langsamer zurückgewonnen, 
als sie bei entsprechender Erwärmung verloren ging. Es dauert 
um so länger, bis bei Abkühlung die alte Farbe zurückkehrt, 
je länger die Blüten erwärmt worden sind. 

Das Verhältnis zwischen den Erwärmungszeiten und den für 
die Farbenrückkehr nötigen Zeiten verschiebt sich mit der Ver- 
längerung der Erwärmungszeiten so, daß für längere Erwär- 
mungszeiten die Farbenrückkehr relativ nach kürzerer Zeit 
erfolgt, als nach kurzen Erwärmungszeiten. Offenbar streben 
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die durch die Erwärmung veranlaßten Veränderungen einem 
neuen Gleichgewichtszustande zu. Dieser wird bei E. ciconium 
schon nach 2 Minuten langer, bei E. gruinum dagegen noch 
nicht völlig nach ı3 Minuten langer Erwärmung auf 42° an- 
genommen. 

Die Farbenänderung selbst besteht aus zwei Phasen: die 
erste Phase nach einer Erwärmung ist die Umwandlung des 
Blau in Rot, die zweite das Abblassen des Rot; die erste Phase 
nach Abkühlung ist der sofortige Umschlag des Rot in Blau, 
die zweite die Verstärkung der blauen Farbe. 

Der Farbstoffschwund und die Farbstoffregeneration zeigen 
in ihrem zeitlichen Verlaufe und in ihrem zeitlichen Verhältnisse 
zueinander weitgehende Ähnlichkeit mit den chemischen Vor- 
gängen, die wir bei dem An- und Abklingen von Reizpro- 
zessen theoretisch anzunehmen haben: Den fast augenblicklichen 
Beginn, die Veränderung bis zu einem von der herrschenden 
Temperatur abhängigen Gleichgewichtszustand, die längere 
Dauer der Regeneration gegenüber der primären Veränderung 
haben sie mit diesen hypothetischen chemischen Vorgängen 
gemeinsam. Dadurch sind diese Farbänderungen von besonderem 
Interesse. 

Tötet man die Blüten in Chloroform oder Wasserdampf ab, 
so tritt der Farbenumschlag bei Erwärmung noch ebenso ein, 
wie an lebenden Petalen und zwar ebenfalls reversibel. Nur 
bei den in Chloroformdämpfen abgetöteten Blüten scheinen 
aber solche Beziehungen zwischen der Erwärmungsdauer und 
der für die Farbenrückkehr nötigen Zeit wie bei den lebenden 
Petalen fortzubestehen, nicht mehr dagegen bei den in der 
Hitze abgetöteten Petalen. Diese Beobachtungen zeigen, daß 
zwar die Farbenänderung nicht an das Leben der Zellen ge- 
knüpft ist, daß aber durch die Erhitzung die Bedingungen 
zerstört werden, welche den zeitlichen Ablauf der Farbstoff- 
regeneration in den lebenden Zellen in so enger Abhängigkeit 
von der Erwärmungsdauer regeln. 

Auch die in Wasser gelösten Rückstände der Alkohol- 
extrakte aus den Blüten zeigen entsprechende reversible Farb- 
änderungen bei Erwärmung: Schon eine Erwärmung von 3—5 
über die Zimmertemperatur ändert den Farbenton solcher wein- 
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roter Lösungen ganz wesentlich, indem ein neuer Gleichge- 
wichtszustand angenommen wird. Diese Extrakte verhalten sich 
also in vieler Hinsicht ebenso wie die lebenden Blüten. Kühlt 
man aber die Extrakte ab, so ist die Farbänderung sehr schnell 
reversibel, ohne Abhängigkeit der Regenerationsdauer von der 
Erwärmungszeit. 

Die mit Wasser aufgelösten Rückstände von Wasser- 
extrakten aus den zerriebenen Blüten verhalten sich gegenüber 
Erwärmung im wesentlichen wie die Alkoholextrakte. Auch 
hier fehlt die für die lebenden Blüten so charakteristische Ab- 
hängigkeit der Farbstoffregeneration von der Erwärmungs- 
dauer. Ein auffälliger Unterschied zwischen den Wasser- und 
zwischen den Alkoholextrakten besteht aber darin, daß bei den 
ersteren viel längere Zeit für die Farbstoffregeneration nötig 
ist, als bei diesen. 

Salzsäure färbt die Extrakte rot. Auch diese Lösungen ver- 
färben sich bei Erwärmung reversibel und zwar in brandrot. 

Bei anderen blau-, violett- oder rotblühenden Blüten habe 
ich niemals solche Farbänderungen infolge von Erwärmungen 
beobachtet, wie bei Erodium gruinum und E. ciconium. 

Dagegen gibt es viele solche Blüten, deren Extrakte noch 
viel auffälligere reversible Farbänderungen bei Erwärmung 
zeigen, als die von den genannten Erodiumarten: so bei vielen 
Spezies von Erodium, Geranium, bei Iris bohemica, Viola hor- 
tensis, Salvia pratensis, Lupinus, Agrostemma Githago, Azalea 
u. a., desgl. die Extrakte aus den Rotkohlblättern. 

Die Temperaturen, bei denen eben die ersten Spuren einer 
Verfärbung der Extrakte gegenüber 16—20° sichtbar werden, 
liegen bei den verschiedenen Arten verschieden hoch: Bei den 
Erodiumarten genügt dafür schon eine Temperaturerhöhung um 
3°; bei anderen Arten muß man indessen bis auf mindestens 
30° oder gar 35° erhitzen. 

Keine solchen Reaktionen habe ich indes beobachtet an 
den Extrakten z. B. aus den Blüten von Veronica chamaedrys, 
Cheiranthus Cheiri, Ajuga reptans, Hesperis matronalis, aus den 
Hochblättern von Anthurium Scherzerianum, den Blättern der 
Bluthaselnuß und von Coleus. Diese Extrakte (Ausnahme aber 
z. B. Anthurium, Bluthaselnuß) machen aber nach Ansäue- 
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rung mit HCl Farbänderungen in der Hitze durch, die rever- 
sibel sind. 

Die Eigenschaften des Extraktes aus blauen und violetten 
Stiefmütterchen- (Viola-) Blüten stimmen mit denen des Extraktes 
aus den Blüten von Erodium gruinum völlig überein. Der 
Anthocyanfarbstoff zeigt in wäßriger Lösung die charakte- 
ristischen Farbänderungen auch dann noch, wenn man ihn, so- 
weit dies mit den heutigen Methoden möglich, reinigt. Diese 
Tatsache legt die Vermutung nahe, daß an den Farbänderungen 
der Farbstoff selbst sehr stark beteiligt ist. Manche Beobach- 
tungen könnten darauf hindeuten, daß Dissoziationsvorgänge an 
den reversiblen Farbänderungen beteiligt sind. Doch läßt sich 
zurzeit nichts genaueres über das Wesen der Farbänderungen 
sagen, da die Chemie des Anthocyanfarbstoffes noch völlig im 
Argen liegt. 

Die Farbänderungen der lebenden Blüten von Erodium 
gruinum und E. ciconium sind vor allem von Interesse, weil 
sie so viele Ähnlichkeiten darbieten mit dem Ablauf der che- 
mischen Vorgänge, welche die Erregungsvorgänge begleiten 
dürften. 


Halle a. S., Botanisches Institut, 27. Juli ıgı1. 
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Das Offen- und Geschlossensein 
der Spaltöffnungen, veranschaulicht durch eine neue 
Methode (Infiltrationsmethode). 


Von 


Hans Molisch. 
Mit 2 Textfiguren. 


I. 


Bei der großen Bedeutung der Spaltöffnungen für die 
Transpiration und den Gaswechsel der Pflanze kommt der 
Physiologe oft in die Lage, nachweisen zu müssen, ob die 
Spaltöffnungen offen oder geschlossen sind. Früher machte 
man zu diesem Zwecke nicht allzu dünne Flächenschnitte von 
dem zu untersuchenden Blatte und betrachtete die Spaltöffnungen 
direkt im Mikroskope. Diese Methode kann aber zu falschen 
oder unsicheren Ergebnissen führen, weil der Turgor und die 
(rewebespannung der abgezogenen Epidermis, beziehungsweise 
der Schließ- und Nebenzellen sich infolge der Isolierung von 
dem übrigen Blattgewebe ändern. Nur wenn das intakte 
Blatt direkt unterm Mikroskope betrachtet wird, gibt die mikro- 
skopische Beobachtung verläßliche Resultate. Allein wegen 
der Undurchsichtigkeit der meisten Blätter läßt sich diese Me- 
thode nur in seltenen Fällen anwenden. — Im Jahre 1908 hat 
Lloyd! die mikroskopische Methode insofern modifiziert, als er 
nicht die lebende, sondern die tote und fixierte Epidermis 
unterm Mikroskop betrachtete. Er streift die Epidermis vom 
lebenden Blatte ab und taucht sie dann rasch in absoluten 
Alkohol. Die Spaltöffnungen zeigen dann nach der Angabe 
des genannten Autors genau dieselbe Spaltenweite wie im Leben!. 

I) Lloyd, F.E., The physiology of Stomata. Carnegie Institution, Washington. 
1908. S. 1I—142. Publication No. 82. 
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Er arbeitet hauptsächlich mit 2 Pflanzen, Fouquiera splendens 
und Verbena ciliata, und bringt in einer sehr umfangreichen 
Arbeit viele Versuchsreihen, hauptsächlich über seine Methode, 
die Beziehungen zwischen der Transpiration und der Spalt- 
öffnungsbewegung und über die chemischen Vorgänge in den 
Schließ- und Nebenzellen. — 

Die mikroskopische Untersuchung der Spaltenweite lebender 
Stomata, wie sie von Unger, H. v. Mohl, Leitgeb und vielen 
anderen gehandhabt wurde, war zweifellos eine Quelle mancher 
Irrtümer. Ihr gegenüber bedeutet die mikroskopische Methode 
Lloyds mit dem toten, durch Alkohol fixierten Spaltöffnungs- 
apparat jedenfalls einen Fortschritt. 

Ein zweites ungemein einfaches und gleichzeitig ausge- 
zeichnetes Verfahren, die sogenannte »Kobaltprobe«, verdanken 
wir Stahl!. Bekanntlich unterscheiden sich die Kobalto- oder 
Kobaltoxydulverbindungen in wasserfreiem und wasserhaltigem 
Zustande durch ihre Farbe. Wasserhaltig erscheinen sie rot, 
wasserfrei blau. Auf dieser Eigenschaft beruht seit langer Zeit 
ihre Verwendung zu sympathetischer Tinte und zu verschiedenen 
Wetterbildern. Stahl hat mit schönem Erfolg diese Eigen- 
schaft in den Dienst der Physiologie gestellt. Filtrierpapier- 
streifen werden mit 53°/, Kobaltochloridlösung getränkt und 
dann am Ofen oder an der Sonne getrocknet. Bedeckt man 
ein Blatt, das nur auf der Blattunterseite Spaltöffnungen ent- 
hält, während diese offen sind, ober- und unterseits mit trockenem, 
also blauem Papier und legt das (ranze zwischen zwei Glas- 
platten, so färbt sich das auf der Unterseite des Blattes liegende 
Papier alsbald rot, während das an der Oberseite sich gar nicht 
oder erst viel später rot färbt. 

Eine dritte, gleichfalls sehr einfache und zu guten Resultaten 
führende Methode ist die hygroskopische von F. Darwin?. 
Mit Hilfe seines Hornhygroskops, das im wesentlichen aus einem 


I) Stahl, E., Einige Versuche über Transpiration und Assimilation. Bot. Zeitg. 
804,5. 1T7- 

2) Darwin, F., ÖObservations on Stomata. Philos. transact. r. soc. London. 
Ser. B. 1898. 19, 531—621. — 

—, Observations on Stomata. Proceedings of the Royal Society. 1898. 63. 
Diese Arbeit ist ein Auszug der vorigen. 
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3 mm breiten, 8 mm langen und mit einer Skala verbundenen 
Hornstreifen besteht, bestimmt er die Transpirationsgröße eines 
Blattes und schließt daraus auf die Öffnungsweite der Spalt- 
öffnungen. Seine an genauen Beobachtungen reiche Abhand- 
lung ist ein Beweis von der Nützlichkeit seiner Methode und 
ich habe mich selbst mit Hilfe des Hornhygroskops, das ich 
durch die gütige Vermittlung des englischen Forschers erhielt, 
überzeugt, daß Darwins Verfahren deshalb so wertvoll ist, 
weil es, indem es die Länge des Weges der auf dem Horne 
aufgeklebten Haarspitze zahlenmäßig zu bestimmen erlaubt, auch 
approximativ verschiedene Offnungsweiten der Stomata angibt. — 

(rerade bei Abschluß dieses Manuskriptes erschien eine neue 
Arbeit von F. Darwin und Pertz!, in der die Verf. einen 
neuen einfachen Apparat zur Beurteilung der Spaltenweite be- 
schreiben und den sie gemäß seiner Leistungsfähigkeit, wie ich 
glaube mit Recht, noch über das Hornhygroskop stellen. Dieser 
Apparat — Porometer genannt — besteht im wesentlichen aus 
einer kleinen glockenförmigen (Glaskammer, die durch einen 
Kautschukschlauch mit einem Glas-T-Rohr verbunden ist. Der 
rechte horizontale Teil des T-Stückes trägt den genannten 
Schlauch, der linke trägt gleichfalls einen Kautschukschlauch 
mit Quetschhahn und der lange graduierte Schenkel taucht in 
ein (refäß mit Wasser. Vor dem Versuch wird die Glaskammer 
mit ihrem basalen verbreiterten Rande gewöhnlich mit Leim 
luftdicht auf die spaltöffnungsführende Unterseite des Blattes 
aufgesetzt. Saugt man dann nach Öffnung des Quetschhahnes 
die Luft an, so steigt das Wasser bis zu einer gewünschten 
markierten Höhe, wonach der Quetschhahn geschlossen wird. 
Infolge des Minderdruckes in der Röhre strömt durch die 
Spaltöffnungen Luft in die Röhre herein und die Wassersäule 
sinkt. Die Zahl der Sekunden, die verstreichen müssen, damit 
der Wassermeniskus in der graduierten Röhre eine bestimmte 
Zahl von Teilstrichen fällt, gibt ein Maß ab, für die relative 
Weite der Spalten. Der Hauptvorzug der Porometermethode 
liegt darin, daß ihre Angaben direkt abhängen von der Öffnungs- 
weite der Spalten und unabhängig sind von der Transpiration. 


!) Darwin, F., and Pertz, D. F. M., On a new Method of Estimating the 
Aperture of Stomata. Proceedings of the Royal Society. B. ıgıı. 84, 136—154. 
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Bei Stahls Kobalt- und Darwins Hygroskopmethode schließt 
man hingegen indirekt aus der Transpiration auf die relative 
Weite der Spalten. Die Ergebnisse, zu denen Darwin mittels 
seines Porometers über den Einfluß des Lichtes und des Welkens 
auf die Spaltöffnungen gelangte, bestätigen seine früher mit 
dem Hornhygroskope erhaltenen, seine Porometerergebnisse 
sind aber noch genauer und anschaulicher. 

Der Vollständigkeit halber sei noch auf die Methode von 
Buscalioni und Pollacci! hingewiesen, die mittels eines 
Kollodiumhäutchens die Transpiration und das Offen- und 
Geschlossensein der Spaltöffnungen studierten. Die Kollodium- 
lösung wird mit einem Pinsel auf die zu untersuchenden Or- 
gane in dünner Schicht aufgetragen. Nach dem Eintrocknen 
wird das Kollodium abgezogen und mikroskopisch betrachtet. 
Man sieht dann die Umrisse der Zellen und die Spaltöffnungen 
oft mit solcher Deutlichkeit, daß man. die Spaltenweite gut 
beurteilen kann. 

1. 
Die Infiltrationsmethode. 


Vor einiger Zeit kam ich auf den Gedanken, daß es viel- 
leicht dadurch gelingen könnte, das Offensein der Spaltöffnungen 
zu demonstrieren, daß man auf die Stomata führende Epidermis 
Tropfen von Flüssigkeiten bringt, die rasch in sehr kleine 
Kapillaröffnungen, wie sie durch die Spalten der Spaltöffnungs- 
apparate repräsentiert werden, einzudringen vermögen. Würden 
gewisse Flüssigkeiten durch die Spalten rasch in die Atem- 
höhlen und von hier aus in die Interzellularen des Schwamm- 
parenchyms des Blattes eintreten, so würde das Blattgewebe 
an der betreffenden Stelle rasch infiltriert, im auffallenden 
Lichte dunkel und im durchfallenden Lichte durchscheinend 
werden. Auf diese Weise müßte sich das Offensein der Spalten 
verraten. Beim Geschlossensein hingegen müßte die Infiltration 
unterbleiben. Nach bekannten Erfahrungen war es selbstver- 
ständlich, daß sich Wasser hierzu nicht eignen würde, da dieses 
in die Spalten und Atemhöhlen der Spaltöffnungen entweder 


1) Buscalioni, L., e Pollacci, G., L’applicazione delle pellicole di collodio 
allo studio di alcuni processi fisiologiei nelle piante. (Atti ist. bot. Pavia. N. Ser. 
29012 ds S-A. 125. Mit r.Taf.) 
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gar nicht oder erst nach längerer Zeit eindringt. Häufig schon 
deshalb, weil die Blattunterseite und die darin eingebetteten 
Spaltöffnungen wegen des Wachsüberzuges gar nicht benetz- 
bar sind. — Anders steht es mit käuflichem absoluten Alkohol. 
Bringt man auf die untere Epidermis eines Laubblattes, dessen 
Spaltöffnungen weit geöffnet sind, einen Tropfen Alkohol, so 
tritt er momentan oder nach wenigen Sekunden in die Spalten 
ein, infiltriert das Blatt an der betreffenden Stelle und macht 
sie dunkel. Im durchfallenden Lichte erscheint die Stelle deut- 
lich transparent. — 

Ich bringe den Tropfen aus einem kleinen Stiftfläschchen, 
wie sie der Mikroskopiker für seine Präparate verwendet, mittels 
des Stiftes, der auch ein Glasröhrchen sein kann, auf das Blatt, 
wobei jede unsanfte Berührung mit dem Ende des Stiftes ver- 
mieden werden muß, weil sonst eine kleine Wunde entstehen 
könnte, durch die der Alkohol leicht eindringt. Die Infiltration 
äußert sich entweder in Form zahlreicher dunkler, zerstreuter 
Punkte oder größerer Inseln, die zusammenfließen oder getrennt 
bleiben, oder die ganze vom Tropfen bedeckte Fläche wird 
momentan dunkel. 

Turgeszente, im starken diffusen oder direkten Sonnenlicht 
befindliche Blätter von folgenden Pflanzen gaben ausgezeichnete 
positive Resultate: Syringa vulgaris, Stellaria media, Papaver 
somniferum, Senecio vulgaris, Plantago major, Urtica urens, 
Sonchus arvensis, Trifolium arvense, Alchemilla vulgaris, Hera- 
cleum Sphondylium, Chenopodium album, (Graleopsis tetrahit, 
Avena sativa, Polygonum bistorta, Brassica (Kohlrabi), Taraxacum 
officinale, Campanula rapunculoides, C. patula, Pimpinella magna, 
Thymus vulgaris, Leontodon hastilis, Knautia arvensis, Solanum 
tuberosum, Cirsium arvense, Phyteuma nigrum, Secale cereale, 
Polygonum fagopyrum, Plantago major, Myosotis palustris, 
Euphrasia officinalis, Stellaria uliginosa, Caltha palustris, Populus 
tremula, Galium Mollugo, Lotus corniculatus, Agrostemma 
Githago, Linum usitatissimum, Pisum sativum, Rumex acetosa, 
Platanthera bifolia, Begonia rex und andere. 

Ein viel empfindlicheres Reagens als abs. Alkohol ist Benzol, 
Xylol oder Terpentinöl. Wenn die Weite der Spaltöffnung 
unter eine gewisse Grenze sinkt, so vermag der Alkohol nicht 
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mehr einzudringen! und das Blatt zu infiltrieren, wohl aber ver- 
mögen noch die anderen angeführten Flüssigkeiten durch die 
Spalte in solchen Fällen einzutreten. Sehr oft übertrifft Xylol 
an Leistungsfähigkeit für unsere Zwecke das Benzol, doch ist 
dies nicht immer der Fall. Es ist sehr wahrscheinlich, daß es 
auch für diese Flüssigkeiten eine untere Spaltweite gibt, die 
infolge des kapillaren Widerstandes den Eintritt in die allzu 
enge Spalte verwehrt, wir können dann die Spalte praktisch 
genommen als geschlossen betrachten. Wenn daher in dieser 
Abhandlung von geschlossenen Spaltöffnungen die Rede ist, so 
sind nicht bloß die vollständig sondern auch die fast ge- 
schlossenen gemeint. In diesem Sinne spricht auch F. Darwin 
vom Greschlossensein der Spalten: »This instrument (Hornhygro- 
skop) does not distinguish between absolute and practical closure<®. 

Auch Äther und Chloroform sind verwendbar, allein die 
Versuchstropfen dieser beiden Flüssigkeiten verflüchtigen sich 
namentlich beim Arbeiten im Freien so rasch, daß die Infiltration 
nur kurze Zeit merkbar bleibt. Auf Grund meiner Erfahrungen, 
die sich wohl auf mehrere tausende Versuche stützen, arbeite 
ich jetzt nur mit Alkohol, Benzol oder Xylol. Diese haben sich 
am besten bewährt. Ich prüfe zuerst mit Alkohol. Tritt keine 
Infiltration ein, so ist das jedenfalls ein Zeichen, daß die Spalten 
nur wenig geöffnet sind. Nun prüft man mit den feineren In- 
dikatoren. Es zeigt sich dann, daß in vielen Fällen, wo der 
Alkohol keine Infiltration mehr veranlaßt, dies Benzol oder 
Xylol tun. Dies ist ein Beweis, daß die Spalten doch noch 
offen waren, wenn auch nicht sehr weit. Will man daher seiner 
Sache sicher sein, so muß man stets 2 Proben machen, die 
eine mit Alkohol und die andere mit Benzol oder Xylol. Nur 
in sehr seltenen Fällen erweist sich der Alkohol empfindlicher 
als die beiden anderen. — 

Alkohol hat den Vorteil, daß er, wenn er nicht durch die 


l) Bekanntlich steht die Steighöhe einer Flüssigkeit im Kapillarrohr unter anderem 
im umgekehrten Verhältnis zum Halbmesser des Rohres. Es scheint aber nach dem 
Ausfall meiner Versuche mit Spaltöffnungen der Blätter, daß dieses Gesetz für sehr 
enge Spalten bezw. Röhrchen vielleicht keine Geltung mehr hat. Ich hebe dies 
hier vor, weil ich in den physikalischen Handbüchern über diesen Punkt keine An- 
gaben vorgefunden habe. 


2) Darwin, F., Observations 1. c. p. 534. 
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Spalten eindringt, das Blattgewebe einige Zeit nicht schädigt. 
Hingegen haben die anderen Flüssigkeiten wie Benzol, Xylol 
oder Terpentinöl den Nachteil, daß sie die Zellen der Epider- 
mis nach einiger Zeit töten, auch wenn sie nicht in die Spalten 
eindringen. Es muß also z. B. das Benzol auch durch die ge- 
schlossene Wand der Oberhautzelle eindringen können. Dieser 
Nachteil tangiert aber meine Methode nicht, weil die Infiltration 
durch die Spalten sich sofort oder nach ganz kurzer Zeit, die 
Schädigung aber sich doch bedeutend später kundgibt. Bei 
einiger Übung wird man leicht zwischen Infiltration durch die 
Spalten und einer chemischen Einwirkung der Flüssigkeit 
unterscheiden. 

Daß Benzol und Xylol die Spalten und die Interzellularen 
des Mesophylis viel rascher und leichter infiltrieren, ist auch 
daraus zu ersehen, daß beim Alkohol die Infiltration die vom 
Tropfen bedeckte Fläche zumeist nicht überschreitet, während 
dies bei den beiden anderen Flüssigkeiten häufig der Fall ist. — 

Auf den ersten Blick möchte man glauben, daß sich meine 
Flüssigkeiten für die Infiltrationsmethode deshalb nicht eignen, 
weil sie auf die Schließ- und Nebenzellen momentan einen 
Reiz ausüben, sie schädigen oder sogar töten könnten und so 
ein Öffnen und Schließen der Spalten erst veranlassen. Das 
ist aber innerhalb der Beobachtungszeit, die sich ja nur auf 
Sekunden oder höchstens Bruchteile einer Minute erstreckt, 
sicherlich nicht der Fall. Denn wenn die Spalten offen sind, 
erfolgt ja die Infiltration sogleich oder binnen der angegebenen 
kurzen Zeit, bei geschlossenen Spalten tritt aber keine Infiltration 
ein, ein Beweis, daß die genannten Flüssigkeiten den Offnungs- 
und Schließungsmechanismus nicht beeinflussen. Daß nach 
längerer Zeit schließlich in Berührung mit dem Tropfen eine 
Vergiftung und Hand in Hand damit auch gewöhlich eine 
Mißfärbung des darunter liegenden Grewebes eintritt, sei aus- 
drücklich betont, dies stört aber unsere Versuche nicht, weil ja 
die Diagnose auf Offen- und Geschlossensein der Spalten schon 
zu einer Zeit gemacht wird, wo eine Schädigung der Zellen, 
die auf die Spaltweiten verändernd wirkt, noch nicht einge- 
treten ist. — 

Wenn ich die Brauchbarkeit meines Verfahrens mit der 
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Kobalt- oder der hygroskopischen Probe vergleiche, so glaube 
ich, daß es im großen und ganzen den beiden letzteren nicht 
nachsteht. Es hat den Vorteil, daß es ungemein einfach ist, 
die Frage nach dem ÖOffen- und Geschlossensein der Spalt- 
öffnungsapparate fast augenblicklich beantwortet und ihr Offen- 
sein infolge des Eindringens der Flüssigkeit ad oculos demon- 
striert. 

Es hat den Nachteil, daß es sich bei dichtbehaarten Blättern 
nicht anwenden läßt, weil der Haarfilz die infiltrierte Stelle 
deckt und nicht zur Beobachtung kommen läßt. Es sagt auch 
über die Transpiration des Blattes direkt nichts aus, während 
gerade darin die Hauptstärke der Stahlschen und Darwin- 
schen Hygroskopmethode liegt. Die beiden genannten schließen 
ja erst indirekt aus der Transpirationsgröße auf das Offen- und 
Geschlossensein der Spalten. — Bei Darwins Porometer steht 
die Sache allerdings wieder anders, weil hier die mit diesem 
Instrumente erhaltenen. Angaben unabhängig sind von dex 
Transpiration und lediglich abhängen von der relativen Weite 
der Spalten. Das Porometer leistet nach den von Darwin 
mitgeteilten Angaben und Kurven vorzügliches und wird der 
Physiologie sicher ausgezeichnete Dienste leisten. 

Im folgenden soll nun gezeigt werden, wie sich die In- 
filtrationsmethode! bei physiologischen Versuchen über das 
Öffnen und Schließen der Spalten bewährt. Ob der Einfluß 
des Lichtes und der Dunkelheit, des Welkens und anderer 
Faktoren durch meine Methode angezeigt wird oder nicht und 
ob sich die durch die Infiltrationsmethode erzielten Ergebnisse 
im wesentlichen mit denen auf andere Weise erhaltenen decken? 


I. 
Einfluß der Verdunkelung auf den Verschluß der Spalten. 


Als Versuchspflanzen dienten unter normalen Verhältnissen 
im freien Lande befindliche Grewächse, seltener Gewächshaus- 
pflanzen. Die Blätter wurden bei Tage zur Hälfte oder zu 
geringerem Teile mit schwarzem undurchsichtigen Papier ober- 


1) Eine ganz kurze vorläufige Mitteilung über diese Methode habe ich im 
Sitzungsanzeiger No. XVII der Kais. Akad. der Wissenschaften z. Wien, 6. Juli 1911, 
mathem.-naturw. Klasse veröffentlicht. 

Zeitschrift für Botanik. IV. 8 
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und unterseits eingehüllt und nach einiger Zeit meiner Probe 
unterworfen. 

Ich machte am 19. August 1909 eine größere Versuchsreihe. 
Es zeigte sich, daß bei vielen Pflanzen nach 24stündiger, von 
Mittag bis Mittag währender Verdunkelung die Spalten ver- 
schlossen waren, während die nicht verdunkelten desselben 
Blattes sich als offen erwiesen. Besonders schön zeigten dies 
die Blätter von Avena sativa, Rumex acetosa, Ampelopsis 
quinquefolia, Rosa sp., Sambucus nigra, Ribes rubrum und 
Viburnum Opulus. Bei 
andereren Blättern war 
der Unterschied nur ein 
gradueller, die Spalten 
waren offenbar nur zum 
Teil geschlossen. So bei 
Sonchus oleraceus und 
Taraxacum officinale. — 
Bei Avena sativa be- 
obachtete ich an heißen 
schönen Sommertagen 
einmal schon nach einer 
halbstündigen, ein ander- 
mal nach 31/,stündiger 
Verdunkelung Verschluß 
der Spalten. Wie sehr sich 
meine Methode für der- 
artige Untersuchungen 
bewährt, geht aus folgenden beiden Versuchen schlagend hervor. 

ı. Ein ausgewachsenes Blatt einer kräftigen Freilandpflanze 
von Tropaeolum majus wird an einem sonnigen Tag, ohne es 
vom Mutterstocke zu trennen, mit der Oberseite auf einer Holz- 
platte fixiert und auf die Unterseite eine Blech- oder eine 
Pappschablone mit ausgestanzten Buchstaben, die z. B. zusammen 
das Wort »Licht« bilden, gelegt und darauf 24 Stunden, am 
besten von Mittag zu Mittag, belassen. Befreit man dann das 
Blatt von der Hülle und benetzt man nun die Unterseite rasch 
mit absolutem Alkohol, so wird der beleuchtete Teil infiltriert 
und transparent und die Buchstaben, die die belichteten Stellen 


Fig. ı. Blatt von Tropaeolum majus, auf dem 
das Wort »Licht« zu lesen ist (Photographie). 


Siehe die Erklärung im Text. 
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repräsentieren, erscheinen mit großer Deutlichkeit. Die ver- 
dunkelten Teile werden nicht infiltriert, sie haben eben die Spalten 
geschlossen und lassen den Alkohol nicht eintreten. Siehe Fig. 1. 
2. Ein ausgewachsenes Blatt von Syringa vulgaris wird am 
Strauche mittags an einem sonnigen warmen Sommertag quer 
über der Mitte ober- und unterseits mit einem schwarzen Papier- 
streifen verdunkelt. Das Papier muß dem Blatte knapp anliegen. 
Man erreicht dies am besten, 
indem man das Papier mittels 
Stecknadeln auf dem Blatte fixiert. 
Nach 24 Stunden befreit man das 
Blatt von der Hülle und benetzt 
die Unterseite rasch mit abso- 
lutem Alkohol. Man bemerkt 
dann, wie der Alkohol rasch in 
die dem Lichte ausgesetzt ge- 
wesenen Blatteile eindringt und 
sie infiltriert, während die ver- 
dunkelt gewesenen Teile aber 
unverändert grün erscheinen. 
Schon jetzt sieht man oft mit 
großer Schärfe die infiltrierten 
Partien sich von den nicht infil- 
trierten, früher vom Papier be- 
deckten abheben. Der Unter- 
er 22 aber, "später | noch Fig. 2. Blatt von Syringa vulgaris 
schärfer, weil der Alkohol dort, , Mr. Kan sn Bi kin 
wo er in das Mesophyll einge- es 
drungen ist, die Zellen abtötet 
und nach einiger Zeit, wahrscheinlich infolge der Einwirkung von 
Oxydasen eine Bräunung des Blattgewebes hervorruft. Trocknet 
und preßt man ein solches Blatt zwischen Filtrierpapier, so er- 
scheint noch nach Jahren die verdunkelt gewesene Partie genau 
im Ausmaß der Hülle grün, die übrige Partie braun. Siehe Fig. 2. 
Die Anwendung meiner Methode hat mich auch darüber 
belehrt, daß es nicht gerade einer totalen Verdunkelung eines 
Blattes oder eines Blattbezirkes bedarf, um die Spalten zum 


teilweisen oder vollständigen Verschluß zu bringen, denn es 
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läßt sich leicht zeigen, daß Blätter eines und desselben Indivi- 
duums sich graduell verschieden verhalten können, je nachdem 
sie starkes direktes Sonnenlicht oder mitten in der Tiefe der 
Baumkrone nur sehr gedämpftes diffuses Licht genießen. So 
erhielt ich, als ich am ıo. August 1909 um 9 Uhr a. m. bei 
wolkenlosem Himmel Blätter von Sambucus nigra, Viburnum 
Opulus, Ribes rubrum, Rosa sp., Cornus sp. und Betula alba 
prüfte, auffallende oder noch deutliche Unterschiede, je nach- 
dem ich Blätter der intensiv beleuchteten Peripherie der Krone 
oder dem Schatten des Inneren der Krone entnahm. Die stark 
beleuchteten wurden vom Alkohol sofort infiltriert, die be- 
schatteten kaum oder gar nicht. — 

Die Angaben über den nächtlichen Spaltenverschluß gehen, 
obwohl sie von ausgezeichneten Beobachtern herrühren, ziemlich 
auseinander. So kann nach Leitgeb! entgegen der Ansicht 
früherer Autoren von einem regelmäßig eintretenden Spalten- 
verschluß zur Nachtzeit keine Rede sein. »Der großen Zahl 
von Pflanzen, bei denen man bei Nacht die Spaltöffnungen ge- 
schlossen findet, steht eine wohl nicht minder große Anzahl 
anderer unter denselben Vegetationsbedingungen lebender gegen- 
über, bei welchen es bei Nacht zu keinem Spaltenschlusse kommte. 
Und Stahl? glaubt Leitgebs Ergebnisse, die durch die mikro- 
skopische Methode gewonnen worden waren, auf Grund der 
Kobaltmethode bestätigen zu können. 

Zu einem etwas anderen Resultate gelangte F. Darwin mit 
dem Hornhygroskope. Unter 75 untersuchten Spezies fand er 
nur ı3 Prozent, die ihre Spalten zur Nachtzeit nicht schlossen. 
In scharfen Gregensatz zu Leitgebs Ergebnissen stellt sich auch 
Schellenberg?. Er findet, daß die Verdunkelung immer ein 
Schließen der Spaltöffnungen herbeiführt und daß die natürliche 
Verdunkelung bei Nacht ebenso wirkt, wie die künstliche bei Tage 
Bei dieser Sachlage war es gewiß von Interesse zu prüfen, zu 
welchen Ergebnissen in dieser Frage die Infiltrationsmethode führt. 


lt, Leitgeb, H., Beitr. zur Physiologie d. Spaltöffnungen. Mitteilungen d. bot. 
Instit. z. Graz. 1, 132. 

2) Stahl, „El. c. S. 124, 

3) Schellenberg, H. C., Beiträge zur Kenntnis von Bau und Funktion der 
Spaltöffnungen. Bot. Zeitg. 1896. I. Abt. S. 181. 
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Am 21. Juli 1911 wurden an einem sonnigen Tage um ıo Uhr 
morgens bei 25°C Schattentemperatur um g!/, Uhr abends bei 
23° C die Blätter folgender Pflanzen nach der Infiltrations- 


methode untersucht. 


Name der Pflanze 


Spalten 
um Ioha.m. 


Spalten 
um gUY/,hp.m. 


Polygonum fagopyrum . 
Polygonum convolvulus 
Polygonum lapathifolium 
Cornus sanguinea 

Pirus domestica . 
Melandrium album . 
Solanum tuberosum . 
Trifolium pratense 
Sambucusiniera .. -: . ..% 
Chenopodium Bonus Henricus 
Silene inflata . 

Saponaria officinalis 

Avena sativa . 

Phaseolus sp. 


weit geöffnet 
mäßig geöffnet 
weit geöffnet 
mäßig geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
mäßig geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
mäßig geöffnet 


mäßig geöffnet 
geschlossen 
nahezu geschlossen 
geschlossen 
geschlossen 
weit geöffnet 
geschlossen 
nahezu geschlossen 
nahezu geschlossen 
nahezu geschlossen 
geschlossen 
geschlossen 
geschlossen 
geschlossen 


Am ı7. August ıgır machte ich denselben Versuch, doch 


wurden die Blätter im Sonnenschein um 9 Uhr vormittags und 
dann um ı Uhr nachts geprüft. Die bei Nacht untersuchten Blätter 
wurden, wenn nötig, vorher mit Filtrierpapier vom Tau befreit. 


Name der Pflanze 


Spalten 
um gha.m. 


Spalten 
um ıha.m. 


Tropaeolum majus 
Syringa vulgaris: . 
Cucumis sativus . 
Crambe maritima 
Phaseolus m. sp. 
Veronica Beccabunga 
Salix sp. b 

Caltha palustris 
Galeopsis tetıahit 
Lythrum salicaria 
Polygonum hydropiper 
Alnus glutinosa ; 
Lycopus europaeus . 
Acer negundo 
Plantago lanceolata . 
Seraphularia nodosa 
Ligustrum vulgare 
Ranunculus acris 


weit geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
mäßig geöffnet 
mäßig geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
mäßig geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
wenig geöffnet 
weit geöffnet 
wenig geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 
weit geöffnet 


geschlossen 
nahezu geschlossen ! 
weit geöffnet 
mäßig geöffnet 
mäßig geöffnet 
nahezu geschlossen 
geschlossen 
_ geschlossen 
geschlossen 
geschlossen 
mäßig geöffnet 
geschlossen 
mäßig geschlossen 
geschlossen 
geschlossen 
mäßig geöffnet 
geschlossen 
weit geöffnet 


!) Im Herbste, kurz vor dem Laubfall, fand ich bei Syringa vulgaris die Spalten 


auch in der Nacht häufig offen. 
Pflanze nicht immer gleich verhält. 


Daraus geht hervor, daß sich ein und dieselbe 


118 Hans Molisch, 


Aus den beiden Versuchsreihen und einer Reihe anderer 
Versuche, die ich gemacht habe, geht deutlich hervor, daß bei 
den meisten der untersuchten Pflanzen die Tendenz 
besteht, zur Nachtzeit die Spalten teilweise oder ganz 
zu schließen. Die einen verschließen die Spalten so, daß 
selbst das Benzol nicht mehr einzudringen vermag, die anderen 
verengen zwar die Spalten, aber nicht bis zum völligen Ver- 
schluß, und endlich gibt es eine Reihe von Blättern, wie z. B. 
die von Cucumis sativus, Ranunculus acris und Melandrium album, 
die unter den gegebenen Verhältnissen auch während der Nacht- 
zeit ihre Spalten weit geöffnet lassen. Offenbleiben der Spalt- 
öffnungen während der Nachtzeit beobachtete auch Wiesner 
bei Hartwegia comosa!. Meine Beobachtungen stimmen dem- 
nach im großen und ganzen mit denen F. Darwins, die er 
mit der hygroskopischen Methode erhalten hatte, überein. 

Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen fand der genannte 
Forscher eine große Zahl, die ihre Spalten in der Nacht offen 
lassen. Auch ich beobachtete bei einer Untersuchung Ende 
August, daß Caltha palustris, Acorus Calamus, Alisma Plantago, 
Polygonum Hydropiper und Menyanthes trifoliata ihre Spalten 
auch in der Nacht mehr oder minder weit offen behalten. Vero- 
nica Beccabunga hingegen zeigte nächtlichen Spaltenverschluß. 

Man kommt aber zu verschiedenen Zeiten nicht immer zu 
demselben Resultate, da die Temperatur, der Wind, die Luft- 
feuchtigkeit und vielleicht noch andere Faktoren eine Rolle 
spielen können. So führt z.B. F. Darwin Caltha palustris als 
ein Beispiel einer Pflanze an, die in der Nacht ihre Spalten 
geschlossen hält, während ich sie offen finde. Beide Beobach- 
tungen können richtig sein, denn Darwin beobachtete im 
Februar und ich im August. Die äußeren Bedingungen waren 
also sicher verschieden. 

Auch Leitgeb? konnte bei seinen Untersuchungen die 
Wahrnehmung machen, daß dieselben Pflanzen nicht immer 
dasselbe Verhalten zeigen und daß es gelingt, bei manchen 


t) Wiesner, J., Untersuchungen über den Einfluß des Lichtes und der strahlen- 
den Wärme auf die Transpiration der Pflanze. Sitzgsber. Ak. Wiss. Wien. Math. 
nat. Kl. 01876. 74, NAbLIIS. EA 

S Beiteeb, H., lc S7182. 
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Pflanzen das Offen- und Geschlossensein der Spalten im Lichte 
oder im Dunkeln nach Belieben hervorzurufen. — 


IV. 
Das Verhalten der Spaltöffnungen beim Weiken. 


Es ist seit langem bekannt, daß sich die Spaltöffnungen 
welkender Blätter vieler Pflanzen schließen. Die genauesten 
und umfassendsten Untersuchungen verdanken wir darüber 
Stahl und F. Darwin!. Für mich war es von Interesse zu 
erfahren, ob sich meine Methode auch für diese Frage ver- 
wenden läßt, und wenn dem so wäre, ob sie ebensolche ver- 
läßliche Resultate gibt, wie Stahls Kobaltprobe oder F. Dar- 
wins hygroskopische Methode. In einzelnen Punkten divergieren 
die Beobachtungen meiner Vorgänger, gerade in solchen Fällen 
war es wünschenswert, eine neue Methode zur Prüfung oder 
eventuell zur Entscheidung heranzuziehen. 

Am 253. August 1909, 10 Uhr vormittags wurden die frisch 
abgeschnittenen Blätter der in der Tabelle angeführten Pflanzen 
sogleich auf das Offen- oder Geschlossensein der Spaltöffnungen 
geprüft, gleich darauf auf einem direkt besonnten Tisch mit 
der Unterseite des Blattes nach aufwärts zum Welken ausge- 
legt und nach einiger Zeit wieder geprüft. Der Himmel war 
wolkenlos, die Schattentemperatur ı7° C. 


Das frische | Das nach Das nach 5 Stunden 
Blatt wird | 2 Stunden welke | welke oder rausch- 


Name der Pflanze SE Be en er 
infiltriert mit | Blatt wird infil- | dürre Blatt wird in- 


Benzol | triert mit Benzol | filtriert mit Benzol 
| | 

Seneciorvuleatis - . . .|. sehr, rasch | rasch nicht oder wenig 
IROEABSDER 2. 7. 5.1.21. sehr‘ rasch sehr rasch | sehr rasch 
Viola tricolor 
Sambneus.niera . ... .» sehr rasch | nicht nicht 
Sonchus oleraceus . . .| sehr rasch | sehr rasch sehr rasch 
Papaver somniferum . . . sehr rasch sehr rasch | sehr rasch 
Galium aparine . . . ..| sehr rasch nicht | nicht 
Lilium bulbiferum . . . sehr rasch nicht | nicht 
Viburnum opulus . . . . rasch nicht | * nicht 
Ampelopsis quinquefolia . rasch nicht | nicht 


Die untersuchten Pflanzen verhielten sich, wie aus der Ta- 


belle zu ersehen ist, nicht gleichartig, sondern verschieden. Die 


=>) 


DNStahl SB 14 @4SY 1212 Darwin, sBsalaie. IS? 543-555. 
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einen, dazu gehören: Senecio vulgaris, Viola tricolor, Galium 
aparine, Viburnum opulus und Ampelopsis quinquefolia schließen 
ihre Spaltöffnungen beim Welken; die anderen: Rosa sp., Sam- 
bucus nigra, Sonchus oleraceus und Papaver somniferum be- 
hielten bis zum völligen Eintrocknen die Spalten geöffnet. — 


Am ı6. August ıgıı, g Uhr a. m. wurde bei Sonnenschein 
und einer Schattentemperatur von 24° C eine weitere Versuchs- 
reihe durchgeführt. 


Das frische Blatt Das nach 3'/, Stunden 
Name der Pflanze wird mit Benzol welk oder trocken ge 
neltrere wordene Blatt wird mit 
Benzol infiltriert 

ENGEREN ECT do wenig nicht 
Galeopsisgtetrahrtt m. BE sehr rasch nicht 
Rubusrimticosus 7 Ir wenig nicht oder wenig 
Treustrumsyulsarer mE sehr rasch nicht 
Quereuspsp: a Seen: mäßig nicht 
Gornuss sauouneae ra mäßig | nicht 
Syaupasvulgarsu sehr rasch sehr rasch 
Alnnsyelutinosarsın. oa mäßig | nicht 
Polygonum hydropiper . . . sehr rasch mäßig 
Polygonum lapathifolum . . . sehr rasch sehr wenig oder rasch 
Eupatorium cannabinum . . . sehr rasch sehr rasch 
Ealthar palustuis, er re sehr rasch nicht 
Nrıtolumpratenser u. sehr rasch sehr rasch oder wenig 
byeopusreuropaeus. 2.2. sehr rasch | nicht 
Kliummlusslupulussr 2 22 5: mäßig | wenig 
SAlIRESpaR PR A ee DE - sehr rasch sehr rasch 
Says DUrDUreA Se sehr rasch sehr rasch 
Veronica beccabunga . . . .- sehr rasch sehr rasch oder gar nicht 
Impatiens noli me tangere . . sehr rasch | sehr rasch 
Girsiumkoleraeeume u Free sehr rasch | wenig 
Ranunculustacerz urn ses sehr rasch | wenig 
Blantagorlanceolatar 2 mr sehr rasch sehr rasch 
Beontodon-hastulise.a 7 Erz sehr rasch | sehr rasch 
TDanaeetumyuloarer. 2 rer sehr rasch | nicht 
Hypericum perforatum . . . sehr rasch | mäßig 
Eythrtuogsalicaran ME er sehr rasch | wenig 
ropaeolum majusı 2.22 sehr rasch sehr rasch 
CGallistephus chinenss . . . . sehr rasch nicht 
Bhaseplusspr ruhe sun: sehr rasch | wenig 
Betaayulgarısu 20.02 cur sehr rasch | nicht 
Enenmisısatuiyus® Er nur: sehr rasch | sehr rasch 
Crambermantiman nn we sehr rasch | sehr rasch 
Amarantus retroflexus.. . . sehr rasch | nicht 


Auch hier wieder ein ähnliches Ergebnis, wie bei der ı. Ver- 
suchsreihe. Die meisten der untersuchten Pflanzen 
schließen beim Welken ihre Spaltöffnungen teilweise 
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oder ganz, einige aber, wie Syringa vulgaris, Eupatorium 
cannabinum, Salix sp., Impatiens noli me tangere, Plantago lan- 
ceolata, Leontodon hastilis, Tropaeolum majus, Cucumis sativus, 
haben ihre Spalten selbst in ganz eingetrocknetem Zu- 
stande offen, so daß auch bei dem ganz rauschdürr gewordenen 
Blatte die Infiltration augenblicklich und ausgezeichnet gelingt. — 

Nach diesem Ergebnis möchte man glauben, daß die Blätter, 
die noch im dürren Zustande die sofortige Infiltration gestatten, 
beim Welken ihre Spaltweite überhaupt nicht regulieren und 
unbeweglich bleiben. Dies ist aber nicht der Fall. Wenn man 
ein Blatt von Tropaeolum, Syringa oder Cucumis während des 
Welkens in kürzeren Intervallen auf die Spaltweite prüft, als 
dies in den vorhergehenden Versuchsreihen geschah, so kann 
man beobachten, daß bei beginnendem Welken, nicht selten 
schon nach 5— 10 Minuten Spaltenverengung eintritt, bei weiterem 
bis zur Vertrocknung des Blattes führenden Welken aber wieder 
eine Verbreiterung. Ein welkendes Blatt von Tropaeolum gibt 
demgemäß unmittelbar nach dem Pflücken im Sonnenschein 
sofortige Infiltration mit Alkohol oder Benzol, 5—10o oder mehr 
Minuten später nur mit Benzol oder gar keine, und 2 oder 
mehr Stunden danach, wenn das Blatt eingetrocknet ist, wieder 
sofortige Infiltration mit Alkohol oder Benzol. 

Es kann demnach sogar an dem trockenen, toten Blatte das 
Offen- und Greschlossensein der Spaltöffnungen mit meiner 
Methode erkannt werden — ein Fall, in dem die Kobalt- oder 
Hygroskopmethode natürlich ganz versagen muß. 

F. Darwin hat schon früher mittels des Hornhygroskops 
und neuestens mittels des Porometers! die interessante Tatsache 
gefunden, daß der erste Beginn des Welkens bei manchen 
Pflanzen mit einer Erweiterung der Spalten verknüpft ist und daß 
erst bei weiterem Welken die Verengung oder der Verschluß ein- 
tritt. In diesem Falle versagt hingegen meine Methode, weil 
sie derartige geringe Differenzen in der Spaltenweite nicht verrät. 

Stahl? hat darauf hingewiesen, daß die Fähigkeit, die Tran- 
spiration zu regulieren, einer Reihe von auf feuchtem Boden 
lebenden Bäumen abgeht. 


1) F. Darwin, On a new method usw. l. c. S. 149. 
Sestahles E., lee, S..124. 
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Auch Darwin! hat eine große Anzahl von Sumpf- und 
Wasserpflanzen auf das Verhalten ihrer Spaltöffnungen beim 
Welken untersucht und findet, daß die Wasserpflanzen im all- 
gemeinen ihre Spalten nicht in dem Grade verengen, als dies 
bei den Landpflanzen der Fall ist. Was aber speziell die von 
Stahl angeführten Bäume anbelangt, so kommt er zu einem 
von Stahl abweichenden Resultate. Nach Stahl bleiben die 
Spalten von Betula alba, Alnus glutinosa, Salix purpurea, S. 
caprea, S. amygdalina, S. babylonica beim Welken offen, während 
sie sich nach Darwin schließen. Nach meinen mittels der In- 
filtrationsmethode im August und Anfang September durchge- 
führten Untersuchungen schließen sich beim Welken die Spalten 
von Alnus glutinosa und Betula alba, die der zahlreichen Weiden- 
arten aber bleiben bis zum völligen Eintrocknen offen. 

In Übereinstimmung damit steht die Tatsache, daß ein ab- 
geschnittener und ins Wasser eingestellter Zweig von Salix 
amygdalina oder S. viminalis alsbald welkt und nach ı— 3 Tagen 
vertrocknet, während ein Zweig von Betula alba oder Alnus 
glutinosa viel länger vollkommen frisch bleibt. 

Aus dem Offenbleiben der Spalten beim Welken darf aber 
nicht geschlossen werden, daß diese Spalten überhaupt unbe- 
weglich sind. Die Spalten von Salix amygdalina z. B. schließen 
sich, obwohl sie beim Welken offen bleiben, während der Nacht 
oder wenn sie bei Tage verfinstert werden. 

Die gewonnenen Ergebnisse werden genügen, um zu zeigen, 
daß die von mir angegebene Methode mit Erfolg beim Studium 
der Physiologie der Spaltöffnungen verwendet werden kann 
und daß sie, weil sie auf einem ganz anderen Prinzip beruht 
als die Kobaltmethode Stahls und die Hygroskop- und Poro- 
metermethode Darwins, eben deshalb dem Physiologen will- 
kommen sein dürfte. Denn wenn zwei prinzipiell verschiedene Me- 
thoden zu demselben Ergebnis führen, so ist das Resultat jedenfalls 
viel sicherer begründet, als durch zwei Methoden verwandter Natur. 


Wien, den 2o. Sept. ıgıı. Pflanzenphysiolog. Institut der 
k. k. Wiener Universität. 
!) Darwin, F., Observations on stomata, l. c. S. 552ff. 
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Haecker, Valentin, Allgemeine Vererbungslehre. 

Braunschweig, Vieweg & Sohn. 1911. 392 S. 135 Fig. i. Text u. 4 lithogr. Taf. 

Wir leben in einer sehr lehrbuchfreudigen Zeit. Besonders für die 
allgemeine Biologie und für jedes ihrer Teilgebiete hat uns die letzte 
Zeit Lehrbücher in Hülle und Fülle beschert. Man bekommt dabei 
manchmal den Eindruck, als ob nicht in erster Linie der innere Drang 
des Verfassers, sondern die Initiative des Verlegers das Hauptverdienst 
an der Entstehung des einen oder des anderen Lehrbuches habe, und 
so erfreulich für die Popularisierung und Verbreitung der Wissenschaft 
diese überreiche Produktion von Lehrbüchern sein mag, — restlos dar- 
über freuen kann man sich nicht. Auf vielen Gebieten der Biologie, 
und so ganz besonders auf dem der experimentellen Vererbungslehre, 
ist gegenwärtig vor allem positive Forscherarbeit notwendig, not- 
wendiger und wichtiger wohl als lehrbuchartige Darstellungen vom 
momentanen Stande unserer Kenntnisse. 

Nun sind für die Vererbungslehre nach der ersten und, wie Ref. 
meint, immer noch besten Darstellung, die Johannsen in seinen 
»Elementen« gegeben hat (vgl. Zeitschr. f. Bot. 1910. ®, 555), kurz 
nacheinander die Lehrbücher von Baur, Goldschmidt und Haecker 
erschienen, von kürzeren und mehr populär gehaltenen Leitfäden ganz 
abgesehen. Das ist reichlich viel, besonders wenn man bedenkt, wie 
auf dem Gebiete der Erblichkeitslehre gerade jetzt alles im Flusse ist, 
wie unfertig als geschlossene Disziplin sie ist, und wie bald daher Lehr- 
bücher veralten können und müssen. Damit soll natürlich nicht im 
entferntesten behauptet werden, daß nicht jedes der zitierten Werke 
sein großes Verdienst habe. Nachdem sie aber nun vorliegen, wird 
sich hoffentlich die Überzeugung allgemein verbreiten, daß nunmehr 
die Bedürfnisfrage, was Lehrbücher der Vererbungslehre anbelangt, als 
erledigt angesehen werden darf. — 

Das Haeckersche Lehrbuch ist speziell charakterisiert durch die 
eingehende Berücksichtigung der zytologischen Grundlagen der Ver- 
erbungslehre; in sehr klarer und übersichtlicher Weise werden sie im 


121 Besprechungen. 


2. und 5. Teile des Buches dargelegt. Es tritt freilich dabei sehr deut- 
lich hervor, wie durchaus hypothetisch noch alle unsere Versuche sind, 
zytologische Tatsachen mit vererbungstheoretischen Vorstellungen zu 
verknüpfen; es ist ein wesentlicher Vorzug des Buches, daß Tatsäch- 
liches und Hypothetisches immer scharf voneinander getrennt werden. 
Der 3. Teil behandelt ausführlich das Problem der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften; der Verf. schließt sich hier enger, als das sonst 
wohl heute bei der Mehrzahl der Biologen der Fall ist, an Weismann 
an. Im 4. Teile kommt die experimentelle Bastardforschung zur Dar- 
stellung, und im 5. werden einige »neue morphobiologische Vererbungs- 
hypothesen« behandelt, so die Individualitätshypothese der Chromosomen, 
das Problem der Reduktion, der Geschlechtsbestimmung usw. Als 
Abschluß des Ganzen setzt der Verf. seine neue Kernplasmahypothese 
zur Erklärung der Mendelprozesse auseinander, die freilich noch auf so 
schwachen Füßen steht, daß es fraglich erscheinen muß, ob ihre Dar- 
legung in einem allgemeinen Lehrbuch zweckmäßig ist. 

Auf den Inhalt der einzelnen Kapitel des näheren einzugehen, ist 
natürlich im Rahmen dieses Referates nicht möglich. Es sei nur noch 
erwähnt, daß die Abbildungen gut ausgewählt und klar und sauber 
ausgeführt sind, und daß ein ausführliches Sachregister die Benutzung 
des Buches sehr erleichtert. Hans Winkler. 


Glück, Hugo, Biologische und morphologische Untersuch- 
ungen über Wasser- und Sumpfgewächse II. Teil: 


Die Uferflora. 

8% XXXIV u. 644 S. 105 Textfig, 8 lith. Doppeltaf. G. Fischer, 
Jena. 1911. 

Der Titel »Uferflora« deckt sich nicht mit dem Inhalt, denn Verf. 
behandelt nicht die systematische Zusammensetzung und Herkunft der 
Uferflora, sondern die verschiedene Ausgestaltung von Uferpflanzen, je 
nachdem diese sich unter ihren optimalen Vegetationsbedingungen 
(Wurzel im seichten Wasser oder wasserdurchtränkten Boden, Sprosse 
in der Luft) oder unter weniger günstigen Bedingungen, submers im 
tiefen Wasser oder auf trocknem Boden, entwickeln. Ein reiches Ma- 
terial von 114 Arten aus Mitteleuropa und dem Mittelmeergebiet ist 
verarbeitet, viele eigene Beobachtungen des Verf. an zahlreichen Stand- 
orten und Kulturversuche werden mitgeteilt. 

Verf. gliedert die Vegetation der Süßwasseransammlungen in 3 Zonen 
und nennt diese submerse Flora, Schwimmblattflora und Uferflora. 
Letztere setzt sich aus einer äußeren Zone I, die mehr der atmosphä- 
rischen Luft, und einer inneren Zone II, die mehr dem Wasser an- 
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gepaßt ist, zusammen. Zu Zone I rechnet er Typha, Acorus, Iris, 
Caltha, Menyanthes und andere Pflanzen, die bei Wachstum im Wasser 
eine Reduktion aller vegetativen Teile erleiden, zu Zone II die Mehr- 
zahl der Sumpfpflanzen, wie Peplis, Scirpus lacustris, Litorella, Ranun- 
culus Lingua, Oenanthe fistulosa, Sparganium simplex und viele andere, 
die bei Wachstum unter Wasser eine Vergrößerung aller vegetativen 
Teile erfahren. Besonderen Wert legt Verf. auf die Blattgestaltung. 
Er unterscheidet mit Goebel homoblastische Pflanzen mit nur einer 
Blattform und heteroblastische mit deutlich voneinander verschiedenen 
Primär- und Folgeblättern. Überall wo Wasserblätter gebildet werden, 
die von den Luftblättern wesentlich abweichen, sind die ersteren 
Primärblattbildungen. Verf. sagt: »Sie sind als solche hinsichtlich ihrer 
Entstehung nicht abhängig von dem umgebenden Wasser, wie das viele 
Botaniker auch heute noch irrtümlich glauben. Die vielen von mir 
angestellten Versuche zeigen, daß die Primärblätter (»Wasserblätter«) 
bei allen mir bis jetzt bekannten heteroblastischen Arten außerhalb des 
Wassers ebenfalls zur Entwicklung kommen. Abgesehen von neben- 
sächlichen Differenzen besteht der wichtigste Unterschied zwischen dem 
submersen Primordialblatt und dem der atmosphärischen Luft darin, 
daß letzteres stets in nur geringer Anzahl, und für kurze Zeit und in 
viel kleineren Dimensionen als ersteres zur Entfaltung kommt«. 

Gewiß hat die Unterscheidung von Primär- und Folgeblättern Wert 
für die morphologische Betrachtung der Sumpfpflanzen, aber mit dieser 
bloßen Unterscheidung und den genauen Angaben über die Dimensionen 
von Luft- und Wasserprimärblättern ist das Thema von dem Einfluß 
des Mediums auf die Pflanzenform noch nicht erschöpft. Verf. hat 
z. B. die anatomische Struktur überhaupt nicht berücksichtigt. Gerade 
die Anatomie aber bietet wichtige Anhaltspunkte für die Lösung der 
Frage, ob bestimmte Strukturänderungen, die sich zunächst nur als 
Reaktionen der Pflanze auf den Einfluß des Mediums oder als Folge 
von Ernährungsvorgängen darstellen, dem Organismus Nachteil oder 
Vorteil bringen, ob man von Angepaßtsein bestimmter Formen an das 
Medium sprechen kann oder nicht. 

Die Gruppierung der behandelten Pflanzen hat Verf. nach Maßgabe 
der Blattform vorgenommen. Zweckmäßiger wäre wohl eine Anordnung 
nach der natürlichen Verwandtschaft gewesen, wobei auch phylogene- 
tische Gesichtspunkte Berücksichtigung hätten finden können. 

Abgesehen von diesen Wünschen des Ref. verdient besonders 
hervorgehoben zu werden, daß das Werk eine Fülle neuer Beobachtungen 
enthält. Wir erhalten Kenntnis von sehr eigenartigen und bis jetzt 
noch nicht oder kaum bekannt gewordenen submersen und schwimmenden 
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Formen zahlreicher Uferpflanzen. Nur auf einige bemerkenswerte 
Formen sei hier hingewiesen: Wasserform von Cirsium anglicum, Carda- 
mine parviflora, Carum verticillatum, Ptychotis Thorei, Trifolium resu- 
pinatum, Ranunculus Lingua, Eryngium Barrelieri und corniculatum, 
Flußform von Oenanthe fluviatilis neu für das Rheingebiet, Cuscuta 
alba submers und parasitisch auf Wasserpflanzen in Sardinien und Algier. 
Der deskriptive Teil des Buches, der den größten Umfang (bis 
S. 580) einnimmt, hätte eine kürzere, mehr zusammenfassende Behand- 
lung erfahren sollen. Am Schlusse finden wir einige kurze Kapitel 
über die verschiedenen Wuchsformen, die periodischen Erscheinungen, 
die Blütenbildung, die Vermehrung, die Keimung usw. H. Schenck. 


Fuller, G. D., Evaporation and plant succession. 
Bot. Gaz. ıgııI. 52, 193— 208. 

Die Arbeit stellt einen Versuch dar, die physiologischen Faktoren 
zu ermitteln, die für das Auftreten pflanzengeographischer Formationen 
bestimmend sind. Auf den Sanddünen am Michigansee folgen eine 
Reihe von Pflanzengenossenschaften aufeinander: dem See am nächsten 
noch mehr oder weniger beweglich liegen die »cottonwood dunes« mit 
Populus deltoides, Salix glaucophylla, S. syrticola, Prunus pumila, Calamo- 
vilfa longifolia und Ammophila arenaria, sämtlich mit xerophytischer 
Struktur; darauf folgen die »pine dunes« mit Pinus Banksiana, Juniperus 
communis, J. virginiana, Pinus Strobus, Arctostaphylos, Rhus canadensis, 
R. toxicodendron, Prunus virginiana, Celastrus scandens u. a.; dann 
die »oak dunes« mit Quercus velutina, Qu. alba, Viburnum acerifolium, 
Vaccinium pennsylvanicum, Ceanothus americanus u. a.; und endlich 
die ausgesprochen mesophytischen »beech-maple forests« mit Fagus 
grandiflora, Acer saccharum, Tilia americana, Ostrya virginiana, Prunus 
serotina, Platanus occidentalis, Liriodendron tulipifera, Cornus alternifolia, 
Viburnum pubescens, Asimina triloba u. a. Einem Gedanken Livingstons 
folgend, wonach in dem Wasserverdunstungsvermögen der Luft sich 
alle die atmosphärischen Faktoren ausreichend summieren, die das 
Pflanzenwachstum in frostfreien Zeiten bestimmen, hat der Verf. mit 
Livingstons »porous-cup atmometer« die Beziehungen zwischen diesen 
Formationen und den Verdunstungsgrößen zu bestimmen versucht. Die 
verdunstende Oberfläche des Apparates wurde stets 20—25 cm ober- 
halb des Erdbodens an solchen Stellen angebracht, wo die Vegetation 
in typischer Qualität und Quantität entwickelt war. In jeder Formation 
wurden mehrere Beobachtungsstationen angelegt. 

Die Verdunstungsverhältnisse an den verschiedenen Stationen inner- 
halb einer und derselben Pflanzengenossenschaft waren im Laufe des 
Beobachtungshalbjahres ziemlich ähnlich, dagegen ünterschieden sie sich 
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bei den verschiedenen Formationen nicht unwesentlich. Die Ver- 
dunstung war, wie übrigens vorauszusehen, am stärksten in der »Cotton- 
wood dune«-formation, sie nahm von hier aus in den übrigen For- 
mationen ab und zwar entsprechend der oben geschilderten Aufeinander- 
folge. Auch die Schwankungen in den Verdunstungsgrößen waren in 
der »Cottonwood dune«-formation am größten. In der »Pine dune«- 
formation war die Verdunstung während der Frühlingsmonate fast ebenso 
gering wie in der darauffolgenden Genossenschaft: dementsprechend 
trägt die Frühlingsvegetation in beiden gleich mesophytischen Charakter. 
Der Verf. weist selbst darauf hin, daß seine Messungen noch keine 
hinreichende Einsicht in die Lebensbedingungen der untersuchten Ge- 
nossenschaften erlauben und daß mit ihnen quantitative Bestimmungen 
des erreichbaren Bodenwassers verknüpft werden müßten. Zudem 
dürften sich die Verdunstungsverhältnisse für die Kronen der Bäume 
in den verschiedenen Pflanzenvereinen wohl in vieler Hinsicht anders 
gestalten als es durch die Beobachtungen der Verdunstung dicht ober- 
halb des Erdbodens zum Ausdrucke kommt. Trotzdem erblickt der 
Ref. in der Abhandlung entwicklungsfähige Anfänge zur physiologischen 
Analyse pflanzengeographischer Genossenschaften. Solche Untersuchungen 
müßten aber wohl über viele Jahre ausgedehnt werden. H. Fitting. 


Vahl, Martin, Zones et biochores geographiques. 

Acad. Roy. Scienc. Lettres Danemark. Extr. du Bulletin. ıgı1. No. 4. 

S. 269— 317. 

Verf. bespricht die Versuche pflanzengeographischer Zonenbegrenzung, 
z. B. von Supan, Köppen, Hult, Raunkiaer, und schlägt dabei 
eine genauere Bestimmung der thermisch bedingten Grenzen vor. Sie 
beruht auf der Gleichung v=a-bk, wo v und k die Mitteltempera- 
turen des wärmsten und kältesten Monats, a und b Konstanten sind; 
b ist das Verhältnis der mittleren Abweichung von v und k, ergibt 
sich also aus den Beobachtungsdaten. Solche haben wir allerdings 
meist erst aus den gemäßigten Zonen in hinreichender Zahl und Ge- 
nauigkeit. Danach wird z. B. die Grenze des Getreidebaues bestimmt 
mit v=10,4 — 0,2 k, die des Weizenbaues v=14,5 — 0,28 k, die 
Südgrenze des Nadelwaldes v= 16,2 — 0,3 k. L.Diels: 


Stomps, Th. J., Etudes topographiques sur la varıabilite 
des Fucus vesiculosus L. platycarpus Thur. et cera- 
noides L. 

Recueil de l’Institut botanique L&o Errera. 1911. 8, 326—377. 
Einer monographischen Bearbeitung der Gattung Fucus stehen 
wegen der bekannten außerordentlich großen Variabilität ihrer Arten, 
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namentlich der drei vom Verf. untersuchten, große Schwierigkeiten ent- 
gegen. Mit einer Beschreibung der fast unendlich vielen Formen einer 
Art und deren Benennung (wie sie z. B. in Kjelmans Handbog i 
Skandinaviens Hafsalgflora durchgeführt ist) dürfte der Wissenschaft 
wenig genützt sein, ehe wir nicht über den »Wert« dieser Formen 
unterrichtet sind. Um hierüber Aufschluß zu bekommen, sind nicht 
allein Untersuchung dieser Formen selbst, sondern vor allem genauere 
Kenntnis der Standortsbedingungen und nicht zuletzt Züchtungsversuche 
nötig. In richtiger Erkenntnis dieser Sachlage hat der Verf. zunächst 
ein beschränktes Gebiet, den Hafen von Nieuport, auf seine Fucus- 
vegetation und deren Standortsbedingungen näher untersucht. 

Als typische Unterscheidungsmerkmale zwischen Fucus vesiculosus 
und platycarpus werden in Floren u. a. angegeben: Thallusfarbe, Be- 
haarung, Verzweigungsart, Luftblasen (die F. platycarpus fehlen), Ver- 
teilung der Geschlechtsorgane. Eingehende Vergleichsstudien führen 
den Verf. zu der Überzeugung, daß keiner dieser Unterschiedscharaktere 
durchgreifend ist. In bezug auf die Thallusfarbe beruft sich Verf. auf 
die Angabe Sauvageaus, wonach F. platycarpus im Winter die dunkle 
Färbung von F. vesiculosus annehmen kann. Wie bereits Stahl (1909) 
hervorgehoben und auch ökologisch gedeutet hat, kann ferner F. vesiculosus 
ganz hellgelbe Färbung annehmen, die noch heller ist als die gewöhn- 
liche des F. platycarpus. Somit kann hieraus kein durchgreifender 
Unterschied konstruiert werden. Dasselbe ist ohne weiteres zuzugeben 
für die Behaarung und den Verzweigungsmodus. Nicht so einfach 
steht es mit den Luftblasen. Sie können allerdings F. vesiculosus 
fehlen. Ob aber die unregelmäßigen blasigen Auftreibungen, die sich 
bei F. platycarpus oft finden, mit den Blasen des F. vesiculosus homo- 
logisiert werden können (wie Verf. offenbar anzunehmen geneigt ist), 
das dürfte sehr fraglich sein. Was die Sexualität anlangt, so existieren 
zweifellos Übergänge. Die Zahl der bekannten Fälle von Herma- 
phroditismus bei F. vesiculosus und Getrenntgeschlechtlichkeit bei F. 
platycarpus hat Verf. durch eigene Beobachtungen vermehrt. — Die 
dritte Form, F. ceranoides, eine typische Brackwasserpflanze, stellt in 
ihren Charakteren mehr oder weniger ein Mittelding zwischen den 
beiden anderen dar. Ob das in der Weise, wie Verf. es für Nieuport 
darlegt, allgemein zutrifft, erscheint dem Ref. allerdings zweifelhaft. 
Jedenfalls überschreitet die Variabilität aller 3 Formen bei weitem die 
ihr bei Nieuport gesteckten Grenzen. 

Anhangsweise sei erwähnt, daß die als Fucus spiralis besprochene 
Form vom Verf. in Übereinstimmung mit Sauvageau nicht als be- 
sondere Art, sondern als zu F. platycarpus gehörig angesehen wird. 
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Ref. kann dem um so mehr beistimmen, als er häufig Gelegenheit 
hatte, auch bei typischem Fucus vesiculosus diese spiralige Drehung 
des Thallus zu beobachten, die ökologisch wohl als eine Schutzmaßregel 
gegen zu starke Belichtung und damit verbundene zu hohe Erwärmung 
des Thallus aufzufassen ist. 

Der Verfasser geht nun mit der Zusammenziehung der Arten noch 
weiter und stellt am Schluß der Arbeit auf Grund seiner Beobachtungen 
die Hypothese auf, daß F. vesiculosus, platycarpus und ceranoides 
Formen derselben Art sind. Diese eine Art soll eine bestimmte Summe 
von Erbeinheiten besitzen, von denen ein Teil unter diesen, ein anderer 
unter jenen Bedingungen »aktiviert« wird. Sind diese Bedingungen 
nicht sehr verschieden, so treten alle möglichen Übergänge auf, wie sie 
tatsächlich beobachtet werden. 

Zwei weitere Möglichkeiten werden erörtert: es könnte transgressive 
Variabilität dreier Arten im Sinne von de Vries oder Hybridisation 
vorliegen. Beides wird abgelehnt. Nach Ansicht des Ref. dürften 
allerdings die für die Ablehnung beigebrachten Gründe kaum stich- 
haltig sein. Wenn Ref. die Argumentation des Verf. richtig versteht, 
so ist sie kurz folgende: F. vesiculosus und F. platycarpus sind am 
offenen Strande streng in horizontal übereinanderliegende Regionen ge- 
schieden; beide treten hier in typischer Form, ohne Übergänge auf. 
Im Kanal, in einiger Entfernung von der offenen See, verwischt sich 
die Grenze beider Regionen und zugleich treten alle möglichen Über- 
gänge auf. Wenn es sich um Hybriden oder transgressive Varianten 
handelte, warum sollten diese nicht ebensogut an der offenen See auf- 
treten? Verf. antwortet hierauf: die Tatsache, daß das nicht geschieht, 
spricht gegen beide Möglichkeiten. Mit demselben Recht dürfte aber 
die Annahme erlaubt sein: das geschieht deshalb nicht, weil Hybridi- 
sation und transgressive Variabilität nur unter bestimmten äußeren Be- 
dingungen (die an der offenen See nicht verwirklicht sind) realisiert 
werden. Was die Bastardbildung anlangt, so hat bekanntlich J. Loeb 
derartige Fälle nachgewiesen. Auch das Ausmaß der transgressiven 
Variabilität hängt zweifellos von äußeren Bedingungen in hohem Maße 
ab, und diese können möglicherweise die eine Art viel stärker und in 
anderer Weise beeinflussen, als die andere. So wird man wohl am 
besten die drei Arten als solche noch weiterführen und das Resultat 
von Züchtungsversuchen, die natürlich unter gleichen Bedingungen vor- 
genommen werden müssen, abwarten. Verf. hat vor, die Frage experi- 
mentell in Angriff zu nehmen. 

Einige Bemerkungen seien noch über die ökologischen und pflanzen- 


geographischen Ergebnisse der Arbeit angefügt. Es ist bekannt, daß 
Zeitschrift für Botanik. IV. be) 
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F. vesiculosus und F. platycarpus an der Meeresküste zwei überein- 
andergeschichtete, oft scharf voneinander geschiedene Gürtelzonen 
bilden. Ref. hat seinerzeit (1907) für die Fucaceen im allgemeinen 
die Frage erörtert, worauf diese Gürtelbildung zurückzuführen sei. Es 
ist dabei an mehrere Faktoren zu denken: Differenzen der Lichtinten- 
sität, des Salzgehalts, der Zeit des Freiliegens bei Ebbe usw. Verf. 
legt den verschiedenen Feuchtigkeitsverhältnissen des Standorts (die mit 
letzterer Erscheinung in Beziehung stehen) für die beiden von ihm be- 
trachteten Arten das Hauptgewicht bei. Er folgert das u. a. daraus, 
daß da, wo die atmosphärischen Bedingungen dem Standort eine 
höhere Feuchtigkeit verleihen, die obere Grenze von F. platycarpus 
höher liegt, als da, wo starke Winde und Besonnung die Feuchtigkeit 
während der Ebbe herabsetzen bezw. die Verdunstung beschleunigen. 
Es ist wohl kein Zweifel, daß das eine große Rolle spielt. Freilich ist 
damit noch nicht gezeigt, ob die Feuchtigkeitsbedingungen des Stand- 
orts als positiv günstiger Faktor auf die Entwicklung des F. platycarpus 
wirken oder ob der Tang die Region nur deshalb aufsucht, weil er 
dort relativ besser gedeihen kann als F. vesiculosus, mithin von diesem 
nach oben verdrängt wird. Die geographische Verbreitung des F. platy- 
carpus spricht vielleicht für ersteres. Denn in Meeresabschnitte, wo 
Ebbe und Flut fehlen, wie z. B. die Ostsee, dringt F. platycarpus nicht 
vor, während sich F. vesiculosus dort reichlich findet. Ersterer scheint 
also dauerndes Untergetauchtsein nicht vertragen zu können. Da nun 
auch hier F. vesiculosus im allgemeinen höhere Regionen bevorzugt als 
F. serratus, so ergibt sich daraus zugleich, daß für die vertikale Ver- 
teilung dieser beiden Formen andere Faktoren als die Feuchtigkeit 
verantwortlich zu machen sind. 


Biologisches Interesse verdienen endlich die Angaben des Verf. 
über die Geschlechtsverteilung bei den 3 Algen. Stellt man sie zu- 
sammen, so zeigt sich, daß die Fälle, in denen bei F. platycarpus und 
ceranoides Dioecie gefunden wurde, Pflanzen betreffen, die an der 
unteren Grenze der betr. Zone auftreten. Andererseits fanden sich 
die hermaphroditen Exemplare von F. vesiculosus in der Übergangs- 
zone zu F. platycarpus, die obere Region von F. ceranoides besteht 
gleichfalls aus hermaphroditen Pflanzen. Dies stimmt gut zu der An- 
nahme, daß der Hermaphroditismus für die vertikale Verteilung der 
Algen insofern von Bedeutung ist, als er den in der oberen Zone 
wachsenden, bei Ebbe lange freiliegenden Formen die Befruchtung er- 
leichtert oder überhaupt ermöglicht. Fast scheint es, als könne die 
Bildung hermaphroditer Konzeptakeln direkt durch bestimmte Stand- 
ortsbedingungen veranlaßt werden. H: Kıiep: 
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Fitting, H., Untersuchungen über die vorzeitige Ent- 


blätterung von Blüten. 

Jahrb. f. wiss. Bot. ıgı1. 49, 187—263. 

Bei normalem Verlauf des Blühvorganges von Geranium pyrenaicum 
fallen, ungefähr im Laufe des zweiten Nachmittags, die Blumenblätter 
in vollständig frischem, turgeszentem Zustande ab. Das Abfallen der 
Petala kann bei besonderen Witterungsverhältnissen wesentlich früher — 
vorzeitig — eintreten. Ein frappant vorzeitiges Abstoßen der 
Blumenblätter hat Verf. zufällig in Laboratoriumsluft beobachtet und 
daraufhin im Laufe zweijähriger außerordentlich umfangreicher Unter- 
suchungen die Bedingungen der vorzeitigen Entblätterung bei 
Geranium pyrenaicum und anderen Blüten festgestellt. Die vorzeitige 
Entblätterung zeigt danach erstens eine Reihe von Eigentümlichkeiten, 
die sie als einen Reizvorgang eigener Art charakterisieren und ist 
zweitens besonders bemerkenswert durch die Geschwindigkeit, mit 
welcher der ganze Vorgang abläuft. Dieser ist im einzelnen abhängig 
vom Alter der Blüte: je älter die Blüte, desto schneller wickelt er sich 
ab. Die Entblätterung kann, wie sich im Laufe der Untersuchung 
zeigte, bewirkt werden durch chemische sowie durch thermische Ein- 
flüsse, durch Erschütterungs- und durch Wundreize und schließlich durch 
den Bestäubungsvorgang. Am schnellsten tritt im allgemeinen die Reak- 
tion ein, wenn die Blüten in eine CO,-reiche Atmosphäre versetzt 
werden. Bei Geranium pyrenaicum z. B. fallen die Petala bei Blüten mit 
empfängnisfähigen Griffen in Luft mit 10—20 Proz. CO, schon nach 
3—8 Min., bei jungen Blüten nach ungefähr 18—35 Min. Die Reak- 
tion tritt schon bei ca. 4 Vol. Proz. (auch in Atemluft) ein, bleibt aber 
auch bei hohem CO,-Gehalt (50°/,) nicht aus. Gerade an Kohlen- 
säure können sich aber die Blüten verhältnismäßig schnell gewöhnen, 
so daß die nicht gleich abgefallenen Petala weiterhin haften bleiben. 
Zahlreiche andere (aber nicht alle untersuchten) Pflanzen reagieren in 
gleicher Weise auf kohlensäurereiche Luft. Unter diesen ist Verbascum 
thapsiforme hervorzuheben, das seine Blütenblätter schon nach 30 Sek. 
abwerfen kann. Etwas langsamer als in CO, tritt vorzeitige Entblätterung 
in »Laboratoriumsluft« — in der die Verunreinigung durch minimale 
Spuren von Leuchtgas sich als maßgebend erwies — ein. Die Blüten- 
blätter von Geranium pyrenaicum beginnen selbst in gelüfteten Labora- 
toriumsräumen nach ungefähr 3/, Stunden zu reagieren, in Leuchtgas- 
atmosphäre merkwürdigerweise nur wenig früher (nach ca. 30 Min.). 
Laboratoriumsluft gegenüber sollen nur die Blütenblätter der Geranicaceen 
empfindlich sein, nicht aber die Blumen der anderen untersuchten 
Familien. Ähnlich wie Leuchtgas und Kohlensäure wirken Tabakrauch, 
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Chloroform-, Äther- (nur in hoher Partiarpressung der Dämpfe) 
und Salzsäuredämpfe. Merkwürdig ist das Verhalten gegenüber ther- 
mischen Einflüssen. Es scheint nur Erwärmung auf eine bestimmte 
Temperatur (über 40°) oder plötzliche starke Temperatursteigerung 
wirksam zu sein. Geranium pyrenaicum und einige andere Pflanzen 
(aber durchaus nicht gerade diejenigen, die sich gegen chemische und 
thermische Reize als besonders empfindlich erwiesen hatten) entblättern 
sich auffallend schnell (oft nach ı—2 Stunden) nach Bestäubung, 
einige andere (Verbascum-, Veronica- und Cistus-Arten) nach Erschütte- 
rung und schließlich Erodium Manescavi auch nach Verwundung 
(Quetschung des Griffels). — Sehr umfangreiche Versuche sind nun 
weiter dem Nachweis gewidmet, daß die vorzeitige Entblätterung ein 
Lebens- und Reizvorgang ist. Es ließ sich zuerst zeigen, daß Wärme- 
starre (I Min. auf 50° erwärmt) sowie Starre infolge von Sauerstoff- 
mangel eintritt und daß beide Starrezustände wieder rückgängig ge- 
macht werden können. Weiterhin wurde der Reizvorgang als solcher 
näher charakterisiert. Bei Erwärmung auf 44—40° z. B. ergab sich 
(für ältere Blüten) eine Präsentationszeit von !/, bis ı Min., ferner 
konnte die Möglichkeit einer Summation von unterschwelligen 
Reizen und schließlich ein allmähliches Abklingen der Erregung 
nachgewiesen werden. — Die Kleinheit der in Betracht kommenden 
Organe machte leider eine völlige Aufklärung über die Mechanik der 
vorzeitigen Entblätterung unmöglich. Es konnte nur festgestellt werden, 
daß die Abtrennung in einem besonderen kleinzelligen Gewebe an der 
Basis der Kronblätter stattfindet und daß die Abgliederungsstellen von 
unverletzten, lebenden, abgerundeten Zellen begrenzt werden, 
ferner, daß kein anatomischer Unterschied im Verhalten von jüngeren 
und älteren, von vorzeitig und von autonom abfallenden Petalen vor- 
handen ist. Dagegen liegen keine Anhaltspunkte dafür vor, zu ent- 
scheiden, ob die eigentliche Trennung durch plötzliche Turgeszenz- 
änderung, durch erneutes Membranwachstum oder durch irgendwelche 
andere Vorgänge bewirkt wird. — In seinen theoretischen Schluß- 
bemerkungen führt Verf. aus, daß die vorzeitige Entblätterung eine 
Reizerscheinung eigner Art sei und schlägt für diese die Bezeichnung 
Chorismus vor. Merkwürdigerweise tritt in seinen Ausführungen der 
normale Ablösungsvorgang, der als Autochorismus bezeichnet wird, 
sehr zurück gegenüber den Ablösungen, welche auf die oben genannten 
chemischen, thermischen usw. Reizungen hin erfolgen. Auf Grund der 
Verschiedenheiten im Ablauf der Entblätterung nach diesen verschieden- 
artigen Reizen, nimmt F. an, daß die Petala spezifische Empfindlich- 
keiten gegen Wärme, Kohlensäure usw. besitzen und unterscheidet 
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danach einen Chemochorismus, Thermochorismus, Seismo- 
chorismus und (mit Vorbehalt) Traumatochorismus. Es ist nun zwar 
denkbar, daß sich in der reifen Blüte zu einer gewissen Zeit plötzlich 
besondere Innenreize geltend machen, welche die normale Ablösung 
der Gewebe in der Trennungszone bewirken, und daß tatsächlich die 
anderen erwähnten Reize je eine spezifische Wirksamkeit entfalten. Es 
ist aber auch möglich — und die Zunahme der Empfindlichkeit älterer 
Blüten könnte in diesem Sinne gedeutet werden — daß durch che- 
mische, thermische usw. Reize nicht jeweils selbständige Reiz- 
vorgänge induziert werden, sondern, daß nur ein allmählich ab- 
laufender autonomer Entwicklungsvorgang in der Trennungszone, der 
schließlich zur normalen Ablösung führt, durch diese verschiedenen 
Faktoren beschleunigt wird. Dann könnte man wohl die normale 
Entblätterung als Autochorismus bezeichnen, dürfte aber die verschiedenen 
Fälle vorzeitiger Entblätterung nur als beschleunigten Autochorismus 
nicht als spezifische Chemo-, Thermo- usw. Chorismen ansehen. Die 
Möglichkeit spezifischer Chorismen soll damit nicht bestritten werden — 
Ref. wird selbst in Kürze über Fälle berichten, in denen nur spezifischer 
Chorismus, nicht dagegen Autochorismus vorliegt — es soll nur betont 
werden, daß diese Frage bezüglich des Abstoßens der Petala noch der 
Klärung bedarf. Jedenfalls hat Verf. mit seiner Entdeckung und 
Bearbeitung des Chorismus ein Untersuchungsgebiet eröffnet, das noch 
mancherlei Probleme zu bieten verspricht. Hannig. 


Wacker, Hermann, Physiologische und morphologische 


Untersuchungen über das Verblühen. 
Jahrb. f. wiss. Bot. ıgıı. 49, 522—578. Mit 3 Taf. 


Der Verf. hat sich bemüht, »durch vergleichende Untersuchung 
Einblicke in die große Mannigfaltigkeit der Erscheinungen des Ver- 
blühens zu gewinnen und diese soweit als möglich übersichtlich zu 
ordnen«. Er hat hiermit die zahlreichen alten Angaben Gärtners in 
dankenswerter Weise erweitert und vervollständigt und ein reiches 
Beobachtungsmaterial zusammengebracht, das mannigfaltige Ausgangs- 
punkte für spätere experimentelle Arbeiten zu liefern vermag. Wie zu 
erwarten war, fand der Verf. in der Art und Weise des Abblühens 
große Mannigfaltigkeit bei den verschiedenen Gattungen und Familien. 
Das Abblühen wird häufig von Bewegungen der Blütenteile begleitet, 
die, wie Verf. durch Messungen zeigt, auf Wachstumsvorgängen beruhen 
können. Verf. stellt folgende Haupttypen auf: I. Blüten, bei denen 
die Kronen und Staubgefäße abfallen a) ohne vorheriges Welken, 
b) nach vorhergehendem Welken, und II. Blüten mit Kronen, die sich 
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nicht ablösen, sondern vertrocknen. Bei den Blüten, die unverwelkt 
oder nur ganz wenig gewelkt abfallen, ist meist eine deutlich ausge- 
bildete kleinzellige Abgliederungszone vorhanden. Sie fehlt bei den 
Malvaceen, den meisten Solanaceen und bei einigen Scrophulariaceen, 
ferner bei den Blüten, deren Kronen sich nicht ablösen. Nicht- 
befruchtung hatte nach Verf. höchstens auf den zeitlichen Beginn, 
nicht auf die Art des Abblühens einen bedeutsamen Einfluß. Angaben 
über die Wirkung der Befruchtung auf die Blühdauer macht der Verf. 
aber nur, soweit ich sehe, bei Anoda hastata und Borago officinalis: 
bei beiden wird die Blühdauer durch die Bestäubung verkürzt. 
H: Fitting. 


Honing, J. A., Das P-Xanthophyli als Blütenfarbstoff in 


der Gattung Oenothera. 
Rec. trav. bot. Ne&erlandais. 1911. 8, 57. 


Während lebende Oenotherablüten an der Basis der Petalen für 
das Auge kaum eine Abweichung in der Färbung zeigen, weisen Photo- 
graphien auf gewöhnlichen Platten sehr deutlich einen dunkelgefärbten 
Grundteil an den Biumenblättern auf. Dieselbe Basalregion der Petala 
färbt sich mit Alkalien lebhaft orangegelb, und verrät so die Gegenwart 
eines zweiten vom gewöhnlichen Karoten verschiedenen Farbstoffes, 
welchen Verf. für das von Kohl unterschiedene »ß-Xanthophyli« hält. 
Dieses Xanthophyll ist an Chromatophoren gebunden wie das Karoten. 

Czapek. 


Paasche, Erich, Beiträge zur Kenntnis der Färbungen 


und Zeichnungen der Blüten und der Verteilung von 
Anthocyan und Gerbstoff in ihnen. 


Dissert. Göttingen. IQIO. 


Die Arbeit berichtet über die Untersuchung der Blumenkronblätter, 
Perigonblätter, auch gefärbten Hochblätter einer großen Zahl von Blüten- 
pflanzen aus verschiedenen Familien, wobei auf die relative Verteilung 
von Anthocyan und Gerbstoff geachtet wurde. Gerbstoff wurde durch 
die entstehenden Fällungen mit Kaliumbichromat als nachgewiesen be- 
trachtet. 

Nach den am Schlusse gegebenen tabellarischen Übersichten scheint 
Anthocyan und Gerbstoff meist in denselben Zellschichten vorzukommen. 
Dabei ist in der Regel der Gerbstoff diffus allgemein verbreitet, während 
das Anthocyan diffuse oder flockenförmige Färbungen verursachen 
kann. In einer Reihe von Fällen findet sich jedoch das Anthocyan 
gesondert in gerbStoffreien meist hypodermal gelegenen Schichten, während 
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die Gerbstoffreaktion in den Epidermiszellen eintritt. In manchen 
Fällen ist übrigens Anthocyan vorhanden, ohne daß überhaupt irgendwo 
Gerbstoffällungen auftreten würden. Über den Zusammenhang von 
Gerbstoffen und Anthocyan ist aus diesen Ergebnissen wohl kaum 
etwas zu erschließen. 

Angaben über Gerbstoffidioblasten, Entstehen der Anthocyanfärbung 
während der Knospenentfaltung sind an verschiedenen Stellen der Arbeit 
zerstreut. Hinsichtlich der Anthocyanentwicklung bewahren Grund- und 
Spitzenregion, sowie die Gegend um dem Mittelnerv am längsten einen 
juvenilen Charakter. 

Weiße Blütenrassen wiesen relativ weniger Gerbstoffällung auf als 
die zugehörigen gefärbten Rassen. 

Bei Verletzungen färbt sich der blaue Zellsaft von Iris japonica 
und Anemone rivularis rot. 

Auch Beobachtungen über kristallinisch abgelagertes Anthocyan 
fehlen nicht. Czapek. 


Wheldale, M., On the formation of Anthocyanın. 


Journ. of Geneties. ıgIı. 1, 133—158. 


In dieser Abhandlung versucht die Verf. auf Grund bekannter und 
eigener Untersuchungen die Frage zu lösen, welchen chemischen Pro- 
zessen die Anthokyanbildung unterworfen ist. Die erzielten Hauptschluß- 
folgerungen lassen sich in folgende Punkte zusammenfassen. 

I. Die Anthokyane der Blütenpflanzen sind Oxydationsprodukte 
von farblosen Chromogenen aromatischer Natur, die in den lebenden 
Geweben gebunden an Zucker als Glykoside vorkommen. 

2. Die Bildung des Glykosids aus dem Chromogen und Zucker ist 
als ein reversibler Enzymvorgang zu betrachten: 

Chromogen —+ Zucker Glykosid + Wasser. 

3. Das Chromogen kann nun zu Anthokyan oxydiert werden, wenn 
es vorher vom Glykosid befreit wurde und der Oxydationsprozeß wird 
durch ein oder mehrere oxydierende Enzyme besorgt: 

Chromogen — Sauerstoff = Anthokyan. 

4. Aus (2) und (3) darf man schließen, daß der Gehalt an freiem 
Chromogen und somit die Farbstoffmenge im Gewebe zu jeder Zeit 
umgekehrt proportional ist der Zuckerkonzentration und direkt pro- 
portional der Glykosidkonzentration in diesem Gewebe. 

5. Die lokale Anthokyanbildung ist abhängig von dem lokalen 
Wechsel der Konzentration entweder des freien Zuckers oder des 
Glykosids in den anthokyanführenden Geweben. 

6. Nach der Hypothese der Verf. erscheint die Anthokyanbildung 


1 
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analog aufgefaßt, wie die Bildung gewisser postmortal entstehender 
Farbstoffe, z. B. des Indigo, der Palladinschen Atmungspigmente usw. 


In vielfacher Beziehung stehen die Ansichten der Verf. über die 
chemische Natur des Anthokyans in Übereinstimmung mit denen von 
Wiegand, Pick, Mirande, Laborde, Overton, Palladin u. a, 
denen zufolge das Anthokyan selbst aromatischer Natur ist oder mit 
Tannin oder verwandten Substanzen verbunden ist. — 

Die aus ı und 2 sich ergebende Hypothese der Anthokyanentstehung 
sucht Wheldale durch verschiedene Tatsachen zu stützen. So durch 
Vergleich mit analogen Reaktionen, durch die Erscheinungen über die Ver- 
breitung und das Auftreten des Anthokyans unter normalen und abnormen 
Bedingungen, durch’ das Vorhandensein von glykosidspaltenden Fermenten 
und Oxydasen in anthokyanführenden Pflanzen und durch die bekannte 
Begünstigung der Anthokyanbildung nach Fütterung mit Zucker (Överton). 

In einem letzten Kapitel erörtert die Verf. die Beziehungen, die 
sich aus ihrer Hypothese zu unseren Kenntnissen über die Verwandt- 
schaft zwischen Farbenvarietäten und ihrem Ausgangstypus ergeben. 
So ist sie geneigt anzunehmen, daß das Auftreten einer farbigen Varietät 
gemäß ihrer Hypothese durch den Ausfall eines Mendelschen Faktors 
d. h. durch den Ausfall eines Enzyms, das die Hydrolyse und Synthese 
des Glykosids beherrscht, erklärt werden kann. Das Chromogen ist 
dann frei von Zucker und kann dann zu Anthokyan oxydiert werden. — 

Die Anthokyanliteratur beginnt, ähnlich wie dies bei der Chlorophyll- 
literatur schon längere Zeit der Fall ist, mehr und mehr anzuschwellen 
und daher ist es sicherlich wünschenswert, die zahlreichen bekannt 
gewordenen Tatsachen von einem einheitlichen Gesichtspunkte unter 
Zuhilfenahme von Hypothesen, wie es die Verf. tut, zu überschauen 
und zu ordnen. Dieser Weg kann Erfolge bringen. Was aber speziell 
die Anthokyanentstehung anbelangt, so wird man meiner Meinung nach 
zunächst hauptsächlich darauf losarbeiten müssen, aus reinem kristalli- 
sierten Anthokyan die Komponenten darzustellen, wie dies in aller- 
neuester Zeit mit gutem Erfolge von V. Grafe! begonnen wurde. 
Sobald man die Bausteine kennt, wird man vieles viel sicherer und 
leichter beurteilen und verstehen können. Molisch. 


Wheldale, M., On the formation of anthocyan. 

Journ. of Geneties. ıgıı. 1, 133. 

Die Abhandlung bringt eine mehr theoretische Diskussion über die 
bei der Anthocyanbildung sich abspielenden chemischen Prozesse. Es 


!) Grafe, V., Studien über das Anthokyan. III. Mitteilung. Sitzgsber. Ak. 
Wiss. Wien. Math. nat. Kl. Juni 1911. 
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wird von der Verf. die Theorie aufgestellt, daß die Bildung des Antho- 
cyans durch Oxydation einer farblosen Verbindung, eines aromatischen 
Chromogens stattfindet, eine Verbindung, die durch Hydrolyse von 
Glukosiden entstehen soll. Die Hydrolyse der Glukoside in ihre zwei 
Komponenten, ein aromatisches Chromogen und Zucker, wird als ein 
reversibler, von Enzymen bedingter Prozeß aufgefaßt. Wir haben uns 
also für die Anthocyanbildung die folgenden zwei Prozesse vorzustellen: 

I. Glukoside + Wasser > Chromogen — Zucker; 

II. Chromogen —+ Sauerstoff = Anthocyan. 

Ferner wird vorausgesetzt, daß das Chromogen nur dann oxydiert 
werden kann, wenn es vom Glukosid freigemacht wird. Als Beispiel 
analoger Prozesse, die im pflanzlichen Material vorgehen können, wird 
auf die Indigobildung hingewiesen, wo ja das Glukosid, Indikan, durch 
ein Enzym in Glukose und Indoxyl zerlegt wird, und aus dem letzteren 
wieder durch Oxydation des Farbstoffes’ Indigotin entsteht. Für die 
Theorie kommen besonders die zu jeder Zeit vorhandenen Konzentra- 
tionen des Zuckers und der Glukoside in Betracht, und es werden 
daher die verschiedenen Faktoren, die hier einen Einfluß haben, näher 
diskutiert. Die Konzentration des Zuckers ist von drei Faktoren ab- 
hängig und zwar von der Assimilation, der Stärkebildung und der 
Schnelligkeit, womit der gebildete Zucker abgeleitet wird. Die Glukosid- 
konzentration ist von der Zuckerkonzentration im Blatt und von der 
Schnelligkeit des Ableitens abhängig. Es werden hier die folgenden 
Reaktionen zu berücksichtigen sein: 

Aromatisches Glukosid + Wasser 55 Aromatisches Chromogen + Zucker 
Zucker —> Aromatisches Chromogen. 

Im Anschluß an Overtons Theorie, wonach erhöhte Zuckerkon- 
zentration, durch äußere Einflüsse wie Temperaturerniedrigung, Ver- 
letzung usw. hervorgerufen, zu einer Farbstoffbildung führe, hat die Verf., 
wie es auch Overton gemacht hat, Versuche mit Zuckerkulturen ge- 
macht. Es ergab sich hierbei ein mehr oder weniger ausgeprägter 
Zusammenhang zwischen Pigmentbildung und der Eigenschaft der be- 
treffenden Pflanze, Stärke zu bilden. Dem Ref. scheint es jedoch, als 
ob solche Versuche nicht ganz eindeutig sind. Es spielen hier gewiß 
noch andere Umstände eine wichtige Rolle, und allerdings lassen sich 
solche Versuche, bei denen die Lebensprozesse der Pflanzen gewiß in 
vielen Hinsichten ganz abnorm verändert werden, nicht besonders gut 
verwenden. 

Zum Schluß wird die Beziehung zwischen mendelnden Faktoren 
und den vielen Kategorien von Anthocyanbildung, die von der Verf. 
schon früher auseinandergesetzt worden sind, kurz diskutiert. 
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Die einfache und übersichtliche Hypothese der Verf. steht gewiß 
mit sehr vielen Tatsachen in gutem Einklang; die Anthocyanbildung 
ist in ihrer letzten Phase unzweifelhaft eine Oxydation. Welche aber 
die Verbindungen sind, die hierbei den Farbstoff bilden, ist immer 
noch nicht entschieden und läßt sich wohl erst durch umfangreiche 
chemische Untersuchungen ans Licht bringen. Die jüngsten Unter- 
suchungen von Grafe zeigen, daß die Vorstufe-Verbindung bei der 
Anthocyanbildung (wie z. B. sein hypothetischer Körper C,gH34 0535) 
ein sehr labiler Körper ist, und nicht zu jeder Zeit in größeren Mengen 
vorhanden sein kann, wie dies z. B. bei der Indigobildung der Fall 
ist. Grafe ist auch geneigt anzunehmen, daß jeder geeignete aroma- 
tische Kern sofort in Anthocyan umgewandelt werden kann. Hagem. 


Maige, G., Recherches sur la Respiration des Differentes 


Pieces Florales. 
Ann. sc. nat. Bot. 1911. 9. ser. 14, 1—62. 


Die bereits früher in verschiedenen Mitteilungen in den Comptes 
Rendues veröffentlichten Experimentaluntersuchungen der Verf. über die 
Atmung der Blüten liegen nun in übersichtlicher Zusammenfassung vor. 
Die verwendeten Methoden bieten keine erwähnenswerten neuen Mo- 
mente dar. Das Versuchsmaterial wurde in kleinen durch Quecksilber 
abgesperrten Glasröhren mehrere Stunden unter Lichtabschluß sich selbst 
überlassen und dann mit dem bekannten Apparate von Bonnier und 
Mangin die produzierte CO,, sowie die Summe CO, + O, bestimmt. 
Ref. vermißt jedoch Angaben über die Temperaturverhältnisse im Glas- 
rohr selbst resp. über Vorrichtungen zum Konstanthalten der Temperatur 
während des Versuches. 

In den zwei Hauptteilen der Arbeit wird einmal über die Atmung 
erwachsener Blüten berichtet, sodann über die Änderung in der Inten- 
sität der Atmung der Blütenteile mit zunehmendem Alter. 

An 16 verschiedenen Objekten ergab sich einhellig, daß die Atmung 
von Pistillen und Staubblättern viel intensiver ist als die Atmung der 
Laubblätter. Das Pistill von Scilla peruviana atmete 18,1mal so stark, 
wie die Laubblätter dieser Pflanze. Die Atmung der Staubblätter steht 
wiederum der Atmungsintensität des Pistills nach. Bei beiderlei Organen 
ist der respiratorische Koöffizient deutlich größer als bei den Blättern. 
Es wurde ferner festgestellt, daß Farnblätter mit Soris intensiver atmen 
als sterile Farnblätter. 

Die Atmung der Antheren wurde viel intensiver gefunden als die 
Atmung der Staubfäden. Interessant ist der Befund bezüglich der 
Atmung der (abgetrennten) Kelchblätter, welche bedeutend intensiver 
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ist als die Atmung der Corollarblätter und noch mehr die Atmung der 
Laubblätter übertrifft. Auch hier war der respiratorische Koeffizient 
durchaus höher als bei Laubblättern. 

Mit dem zunehmenden Alter ändert sich die Atmungsintensität der 
Blütenteile, wie vorauszusehen, recht beträchtlich. Diese Änderungen 
hängen augenscheinlich mit Wachstums- und Entwicklungsvorgängen 
zusammen. Voll entwickelte Staubblätter atmen weniger als junge 
Stadien dieser Organe. Die mittleren Entwicklungsstadien der Stamina 
verhalten sich je nach den spezifischen Verhältnissen der Pflanzenarten 
verschieden. Wenn die Filamente ihr Wachstum noch fortsetzen, so 
ist die Atmungsintensität der Stamina mittleren Alters größer als jene 
der erwachsenen Staubblätter. Hören die Filamente früher mit ihrem 
Längenwachstum auf, so fällt das Atmungsmaximum später vor die 
Vollreife der Antheren, wenn die Staubblätter bereits gänzlich aus- 
gebildet sind. 

Ist der Pollen völlig ausgebildet, so sinkt die Atmungsintensität 
herab. 

Wenn das Pistill heranreift, so nimmt die Atmungsintensität oft 
kontinuierlich zu, im Gegensatz zu den anderen Organen der Blüte, 
welche im ausgebildeten Zustande schwächer atmen. Das erwachsene 
Pistill von Scilla peruviana atmet doppelt so stark als die Jugendzustände. 
Kelch und Corolle atmen in den jugendlichen Entwicklungsstadien am 
stärksten. Der respiratorische Koöffizient nimmt mit dem Älterwerden 
bei den Blütenteilen ab. 

Von Interesse wäre es jedoch nachzusehen, inwiefern die bekannte 
Reizwirkung von Verwundungsprozessen auf die Atmung bei Versuchen 
mit abgetrennten Staubblättern usw. einen Einfluß auf die Respiration 
dieser Organe ausübt. Czapek. 


Gola, Giuseppe, Osservazioni sopra ı liquidi circolanti 


nel terreno agrario. 
Estratto degli Annali deila R. Accademia di Agricoltura di Torino. 54. 


Der Verf., der schon 1905 (Ann. di botanica, 1905. S. 55) den 
Einfluß der Konzentration der Bodenflüssigkeit auf die Vegetation be- 
tont und 1910 (Ebenda) den Versuch einer osmotischen Theorie der 
Wirkung des Bodens veröffentlicht hat, will hier diejenigen Ergebnisse 
seiner Untersuchungen kurz skizzieren, welche ihm besonderes Interesse 
vom Gesichtspunkte des Landwirts aus zu bieten scheinen. Um 
die Bodenflüssigkeit zu erhalten, beregnet der Verf. mittels eines 
leisen künstlichen Regens den in geeigneter Weise, soweit nötig, 
vorbereiteten (gesiebten) Boden, bis die benötigte Menge Flüssigkeit, 
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die Probe der Bodenflüssigkeit (liquido pedolitico), abgelaufen ist, 
und preßt dann aus dem wassergesättigten 36 Stunden aufbewahrten 
Boden eine Probe Druckwasser (liquido pedopiezico) ab. Seine 
Untersuchungen beschränken sich wesentlich auf den liquido pedo- 
litico; leider konnte bei der geringen Flüssigkeitsmenge nur der 
Gesamtgehalt an gelöster Substanz, nicht die Zusammensetzung be- 
stimmt werden, und, was besonders zu bedauern ist, auch auf die Be- 
stimmung des osmotischen Druckes der Flüssigkeit wurde verzichtet, 
obwohl dieser bei gleichem Gehalt (dem Gewicht nach) an gelöster 
Substanz natürlich sehr verschieden sein kann. Verf. unterscheidet 
nach dem Gehalt der Bodenflüssigkeit an gelöster Substanz die unter- 
suchten Böden als »terreni peraloidi« (reiche Salzböden mit mehr als 
2,0°/,, gelöster Substanz), »terreni aloidi« (Salzböden mit mehr als 
0,50/0 gelöster Substanz), »terreni geloidi« (Böden mit mehr als 0,2%/,o 
gelöster Substanz) und »terreni pergeloidi« (mit noch salzärmerer Boden- 
lösung), wobei er ausdrücklich darauf hinweist, daß zu den terreni 
geloidi auch solche Böden zu rechnen sind, deren Bodenflüssigkeit an 
gelöster Substanz aus anderen Gründen wie infolge der Absorption der 
Salze durch vorhandene Gele arm ist. Auf den Salzgehalt der Boden- 
flüssigkeit sind, abgesehen von der chemischen Zusammensetzung der 
Bodenkonstituenten, der Gehalt an absorbierenden Substanzen, besonders 
Gelen, Humusstoffen und dergl., von Einfluß die Stärke des Regenfalls, 
die Verdunstung (welche eine Anreicherung der Oberfläche infolge 
kapillaren Aufstiegs hervorrufen kann), die Bodenbearbeitung, die Düngung, 
die Tätigkeit von Bodenorganismen, welche Salze bilden (nitrifizierende) 
oder festlegen (Pilze) usw. Böden, in denen infolge der Konstanz der 
äußeren Verhältnisse die Konzentration der Bodenflüssigkeit nur geringe 
Änderungen erleidet, werden als eustatische bezeichnet in Gegensatz 
zu den anastatischen, bei denen der Gehalt der die Pflanzenwurzeln 
umspülenden Bodenflüssigkeit an Salzen wechselt. Zu den eustatischen 
Böden gehören naturgemäß die tieferen Bodenschichten, ferner die 
Wald- und Wiesenböden und dergl., während die Ackerkrume im all- 
gemeinen größeren Wechsel der Konzentration der Bodenlösung aufweist. 

Ein Schlußkapitel beschäftigt sich mit den Beziehungen des Pflanzen- 
lebens zu der Konzentration der Bodenflüssigkeit und enthält, ent- 
sprechend dem Stande unseres Wissens, wesentlich nur Andeutungen 
und Ansätze zur Erkenntnis. Ein tieferes Verständnis wird ja ohne 
Kenntnis wenigstens des osmotischen Druckes, voraussichtlich auch der 
chemischen Zusammensetzung der Bodenflüssigkeit und ohne sorgfältige 
experimentelle Bearbeitung der Fragestellung nicht: zu erlangen sein. 

Behrens. 


Besprechungen. II 


Remy, Th., und Rösing, G., Über die biologische Reiz- 
wirkung natürlicher Humusstoffe. 
Centralbl. f. Bakt. II. ıg11. 30, 349—384. 

Krzeminiewski wies vor kurzem nach, daß Humussäure imstande 
ist, die Stickstoffanreicherung durch Azotobacter chroococcum 
günstig zu beeinflussen. Die Tatsache ist für die Bodenbakteriologie 
bedeutungsvoll und darum versuchen die Verf. in der vorliegenden 
Arbeit das Wesen der Reizwirkung von Humussäuren aufzuklären. 

Die zu den Versuchen benutzten »Humussäuren« wurden aus Boden- 
proben nach Krzeminiewskis Vorschrift gewonnen. Zunächst be- 
stätigte sich das Vorkommen von wasserunlöslichen Bestandteilen im 
Boden, die schon in geringer Menge die Azotobakter-Entwicklung und 
in Beijerinckscher Mannitlösung die Stickstoffsammlung günstig beein- 
flussen. Das Optimum beträgt etwa 0,1 g Humussäure auf 2 g Mamnit. 
Wenn dagegen die Humuspräparate zu reinem Sande zugesetzt werden, 
tritt keine namhafte Stickstoffzunahme ein, da die Humussäure nur in 
geringem Maße selbst als Kraftquelle dienen kann. 

Neben Humussäuren können auch eine Anzahl anderer Stoffe die 
Entwicklung von Azotobakter günstig beeinflussen und die Stickstoff- 
sammlung in Mannitlösung fördern, wie Natronwasserglas, Phonolithmehl, 
Martellin (ein Kalisilikatdünger), Natron- und Kalihumuskieselsäure und 
kohlensaurer Kalk. Diese Befunde und die -schönen Untersuchungen 
Kaserers über den Eisen- und Aluminiumbedarf der Bakterien, ver- 
anlaßten die Verf., die wachstumsfördernden Wirkungen der Humus- 
säuren, entgegen den Angaben Krzeminiewskis, in erster Linie dem 
Eisen zuzuschreiben, das in allen den die Stickstoffsammlung fördernden 
Stoffen vorhanden war. Diese Auffassung wird durch zahlreiche Ver- 
suche, die in der Originalabhandlung nachzulesen sind, wahrscheinlich 
gemacht. Beispielsweise zeigte sich bei Azotobakterkulturen in Mannit- 
lösung mit und ohne Eisenzusatz eine mit zunehmendem Eisengehalt 
gleichlaufende Zunahme der Bakterienentwicklung und der Stickstoff- 
sammlung, während gereinigte und künstliche Humussäurepräparate die 
Azotobakterentwicklung in keiner Weise förderten. Die einzelnen Eisen- 
verbindungen verhalten sich hierbei verschieden. Die größte Menge 
Stickstoff wurde festgelegt, bei Zugabe einer schwach alkalischen Eisen- 
hydroxydlösung, in der Eisenhydroxyd durch Zusatz von Rohrzucker 
gelöst ist. Auch kieselsaures Eisen bewährt sich gut. Ob das Eisen 
direkt oder indirekt seinen Wachstumsreiz auf Azotobakter ausübt und 
ob auch andere stickstoffsammelnde Organismen unter Zusatz von 
Eisen zu erhöhtem Wachstum angeregt werden, bleibt noch zu unter- 
suchen. Ebenso müßte noch nachgewiesen werden, ob allein Eisen und 
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Aluminium die wachstumsfördernden Bestandteile der Hwumussäure 
darstellen. 

Jedenfalls haben aber diese Feststellungen gezeigt, daß nicht die 
Humaussäuren, sondern darin enthaltene Stoffe, vor allem Eisen, eine 
wichtige Rolle bei der Azotobakter-Stickstoffbindung spielen. Dadurch 
schwindet das praktische Interesse, das eine Zeitlang der Humussäure 
als solcher in der praktischen Bodenbakteriologie zuzukommen schien. 

Karl Müller. 


Darwin, Fr., and Pertz, D. F. M., On a new method of 


estimating the aperture of stomata. 
Proc. r. soc. London. ı9I1. B. 84, 136— 154. 


Die Verff. sind (wie seinerzeit der Ref.) durch die Ausführungen 
von Lloyd (1908) nicht überzeugt worden, der eine Regulation der 
Transpiration durch die Spaltöffnungsweite in Abrede stellte. Um die 
Frage exakter, als es bisher möglich war, in Angriff zu nehmen, haben 
sie eine neue Methode für die Bestimmung der Spaltweite ausgearbeitet. 
Das Prinzip besteht darin, daß durch das Interzellularensystem des zu 
prüfenden Blattes Luft gesaugt wird; die Geschwindigkeit, mit der der 
Luftstrom bei einem gewissen Druck das Blatt passiert, läßt einen 
Schluß auf die verhältnismäßige Weite der Spaltöffnungen zu. Der 
Apparat, dessen die Verff. sich bedienen und den sie Porometer 
nennen, ist folgendermaßen konstruiert: Eine kleine Glasglocke, die mit 
Leim luftdicht auf das Blatt aufgesetzt ist, steht in Verbindung mit 
dem horizontalen Arm einer T-röhre, deren längerer vertikaler Arm in 
Wasser taucht. Durch eine Saugpumpe kann im T-rohr die Luft ver- 
dünnt werden, und wenn das geschieht, steigt das Wasser in der verti- 
kalen Röhre. Wird nun das T-rohr durch eine Klemme gegen die 
Pumpe abgeschlossen, so fällt das Wasser in dem Maß, wie durch das 
Blatt Luft in die Glocke eintritt. Die Geschwindigkeit, mit der das 
Wasser zwischen gewissen Skalenpunkten der graduierten Röhre, also bei 
einer bestimmten mittleren Druckdifferenz, sinkt, ist je nach dem Zustand 
des Blattes sehr verschieden; die Ablesungen können an dem einmal 
montierten Blatt beliebig oft wiederholt werden. Wird zugleich die 


Transpiration bestimmt — das ist nicht gut anders möglich als durch 
Messung der Wasseraufnahme am Potometer — und sind die Be- 


dingungen derart, daß die Transpiration z. B. unter dem Wechsel von 
Beleuchtung und Verdunkelung sich ändert, so gibt das Porometer ent- 
sprechende Änderungen in der Wegsamkeit des Blattes für Luft an. 
Die Empfindlichkeit des Apparats ist außerordentlich hoch; der Luft- 
strom kann durch das beleuchtete Blatt 400mal rascher laufen als 
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durch das dunkel gehaltene. So bedeutende Unterschiede in der 
Transpirationsgröße kommen nicht vor. Eine konstante Beziehung 
zwischen der Transpiration und den Angaben des Porometers hat sich 
aber — in Versuchen, die noch nicht ausführlich mitgeteilt sind — 
doch auffinden lassen; die Transpirationsgrößen sind nämlich propor- 
tional den Quadratwurzeln aus den vom Porometer gelieferten Verhältnis- 
zahlen. Wie sich hieraus die Verhältniszahlen für die Spaltweiten ab- 
leiten lassen, scheint noch nicht ganz geklärt zu sein. 

Mit Hilfe des beschriebenen Apparates haben die Verff. Verände- 
rungen der Spaltweite bei normalem und künstlichem Beleuchtungs- 
wechsel verfolgt. Weiter haben sie die Existenz der merkwürdigen 
Erscheinung bestätigt, auf die Fr. Darwin schon früher nach Versuchen 
mit seinen Hornhygroskopen geschlossen hatte, daß nämlich nach dem 
Abschneiden eines Blattes eine vorübergehende Erweiterung der Spalt- 
öffnungen eintritt, bevor die Spalten sich beim Welken schließen !. 

Die neue Methode hat vor der direkten Messung der Spaltweite 
den wichtigen Vorzug, daß, sie über das durchschnittliche Verhalten 
einer großen Zahl von Spaltöffnungen mit einem Schlag Aufschluß gibt. 
Daneben fällt, jedenfalls für gewisse Untersuchungen, wenig ins Gewicht, 
daß vom Porometer nur relative Werte zu erhalten sind. ©. Renner. 


Burgerstein, Alfr., Fortschritte in der Technik des Treibens 
der Pflanzen. | 


Progr. rei botanicae. I9II. 4, 1—26. 


Burgerstein will die modernen technischen Hilfsmittel der Früh- 
treiberei zusammenstellen, ohne — leider — mehr als unbedingt nötig 
auf die wissenschaftliche Seite der Frage, auf die Theorie der Ruhe- 
periode, einzugehen. Dementsprechend behandelt er ausführlich die 
Vorbereitung der Pflanzen zum Treiben durch das bewährte Narkotisieren 
mit Äther oder — weniger leicht zu handhaben — Chloroform (Me- 
thode Johannsen), durch Baden in warmem Wasser, das neuerdings 
die Äthernarkose zurückdrängt, und in Wasserdampf sowie durch Frost, 
dessen Nutzen für die Treiberei von Holzpflanzen schon seit langer 
Zeit den Gärtnern bekannt war. Die zuletzt besprochene »Nach- 
kultur von Zwiebeln«, darin bestehend, daß man zum Treiben be- 
stimmte Blumenzwiebeln (Hyazinthen) ein Jahr vor dem Treiben in 

1) Ref. erlaubt sich darauf hinzuweisen, daß infolge der Abtrennung des Blattes 
vom bewurzelten Sproß der Druck in den Leitbahnen des Blattes plötzlich steigt und 
das Wasser mit erhöhter Geschwindigkeit von der Schnittfläche gegen die Lamina 
vorrückt, was zu einer temporären Steigerung der Turgeszenz führen muß. Betrifft 


die Erhöhung des Turgors vorzugsweise die Schließzellen, so ist der von Darwin 
entdeckte Effekt verständlich. 


144 Besprechungen. 


günstigen klimatischen Verhältnissen (Südfrankreich, Transvaal) kultiviert, 
gehört wohl nicht ganz in die Kategorie der anderen behandelten Ver- 
fahren, da die Nachkultur nur die Erzielung gut ausgereifter und zur 
Weihnachtszeit bereits in einem fortgeschrittenen Stadium der Nachruhe 
befindlicher, daher leicht treibbarer Zwiebeln bewirken dürfte. Die 
Förderung der Treibfähigkeit durch Austrocknen hat bis jetzt wohl 
mehr theoretisches Interesse, wenn allerdings auch der Gärtner hier 
und da durch Trockenhalten der Pflanzen im Spätsommer und Herbst 
früheres Reifen der Dauerorgane, besonders des Holzes der Treib- 
pflanzen oder früheren Eintritt der Ruheperiode zu erzielen sucht. 
Mit dem gleichen Rechte hätte Verf. wohl auch die Abkürzung der 
Ruheperiode durch Verletzungen behandeln dürfen. Behrens. 


Ramann, E., u. Bauer, H., Trockensubstanz, Stickstoff und 
Mineralstoffe von Baumarten während einer Vegetations- 


periode. 
Jahrb. f. wiss. Bot. ıg911. 50, 67—83. 


Die Verf. haben an verschiedenen Terminen zwischen Februar und 
November je 50— 100 und mehr Exemplare 1—4jähriger Laub- und 
Nadelholzpflanzen analysiert und so einige bemerkenswerte Daten über 
den Verlauf der Nährstoffaufnahme während der Vegetationszeit und 
über die Wanderung der Reservestoffe gewonnen. Es zeigte sich, daß 
die maximale Aufnahme des Stickstoffes und der Aschenbestandteile 
bei den einzelnen Baumarten (Fichte, Kiefer, Lärche, Tanne) in ver- 
schiedene Epochen der Vegetationszeit fällt; ein Umstand, der das 
Zusammenleben der Arten begünstigt und schließen läßt, daß gemischte 
Waldungen für das Gedeihen ihrer Glieder vorteilhafter seien, als reine 
Bestände. Auch dieselbe Baumart kann die einzelnen Nährstoffe in 
verschiedenen Vegetationszeiten aufnehmen. Auffallend ist die bis zu 
44,4°/, steigende Abnahme des Trockengewichts der jungen Laub- und 
in geringerem Maße der Nadelhölzer während des Austreibens, die sich 
Verf. aus dem Abbau der Reservestoffe vor Beginn ausreichender Assi- 
milation und Nährstoffaufnahme erklären. Die Bildung der Johannis- 
triebe erfolgt unter ähnlicher Beanspruchung der Pflanzensubstanz. Der 
Substanzverlust betrifft in der Regel mehr die Wurzel als den Stamm. 
Andeutungen der Verf. über die Nützlichkeit oder Schädlichkeit der 
Johannistriebbildung und über die Ursachen der Frühholzbildung, in 
der sie den Ausdruck einer temporären Überernährung erblicken, sind 
noch nicht spruchreif. Die Untersuchungen, von denen ein Teil be- 
reits 1910 durch Bauer selbständig verwertet wurde (Dissertation, 
München) werden fortgesetzt. Büsgen. 
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Ramann, E., Mineralstoffgehalt von Baumblättern zur Tages- 


und zur Nachtzeit. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1911. 50, 84—91. 


Aschenanalysen von Blättern verschiedener Laubbäume, darunter 
Buche und Eiche, die nachmittags und nachts um 2 Uhr dem Baume 
entnommen wurden, ergaben bei ungefährem Gleichbleiben des Gehalts 
an anderen Mineralstoffen eine bis zu 0,884%, der Trockensubstanz 
steigende Abnahme des Kalkgehalts während des Tages. R. schließt 
daraus auf eine Beteiligung des Calciums beim Transport der Assimilate. 

Büsgen. 


Müller, Fritz, Untersuchungen über die chemotaktische 
Reizbarkeit der Zoosporen von Chytridiaceen und Sapro- 


legniaceen. 
Jahrb. f. wiss. Bot. ıgıı. 49, 421—521. 


Die sehr eingehenden Untersuchungen des Verf. bringen wertvolle 
Aufschlüsse über die bisher nicht näher studierte Chemotaxis der Chytri- 
diaceenschwärmer (Rhizophidium pollinis, Rh. sphaerotheca und Pseudol- 
pidium Saprolegniae) und vervollständigt wesentlich das, was in dieser 
Richtung über Saprolegniaceen bekannt war. Das Material kam in 
artreinen Kulturen zur Verwendung. Die absolute Reinkultur, die für 
Saprolegnia mixta durchgeführt wurde, erwies sich als unbrauchbar, da 
die hier entstehenden Schwärmer aus nicht näher zu präzisierenden 
Gründen sehr wenig empfindlich sind. 

Die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit sind folgende: Alle unter- 
suchten Schwärmer reagieren stark auf Proteine, Proteide und Fermente 
pflanzlicher und tierischer Herkunft. Während aber die Prüfung einer 
großen Reihe von Spaltungsprodukten der Eiweißkörper, von anderen 
organischen sowie anorganischen Stoffen bei Rhizophidium pollinis völlige 
Unempfindlichkeit ergab, reagierten Rh. sphaerotheca-Schwärmer auf 
die meisten Produkte der regressiven Eiweißmetamorphose. sehr stark. 
Ähnlich verhält sich Saprolegnia mixta, deren Zoosporen auch auf 
andere organische Stoffe stark positiv reagieren, jedoch mit Ausnahme 
der Essig- und Bernsteinsäure nur auf N-haltige. Es stellte sich dabei 
heraus, daß die Wirkung letzterer vom Vorhandensein und der Stellung 
der Amidogruppe abhängig ist. Vertritt diese ein H-Atom in einer 
unverzweigten Alkylgruppe, so ist die Anlockung am stärksten, Säure- 
amide sind schwächere Chemotaktika. In Übereinstimmung mit Stanges 
Erfahrungen stellte Verf. hohe Reizbarkeit der Saprolegniaschwärmer 
gegenüber der Orthophosphorsäure und deren Salzen fest. Schwer- 
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metallionen wirkten merkwürdigerweise auf Rhizophidium und Sapro- 
legnia weder anziehend noch abstoßend. Osmotaxis konnte nicht 
nachgewiesen werden. H'- und OH -Ionen bedingen Repulsion. Rhizo- 
phidium pollinis ist gegen H°-Ionen empfindlicher als gegen OH’, Sapro- 
legnia mixta gegen beide gleich empfindlich. In allen untersuchten 
Fällen bestätigte sich das Webersche Gesetz. In bezug auf Eiweiß- 
körper betrug die Unterschiedsschwelle für Rhizophidium pollinis 30, 
für die beiden anderen Chytridiaceenschwärmer 15, für Saprolegnia mixta 
nur 5. Die Zoosporen des letzteren Pilzes wurden dagegen bei diffuser 
Reizung mit Monokaliumphosphat erst durch eine etwa 5omal höhere 
Konzentration desselben Salzes angelockt. 

Legt dieses Verhalten schon nahe, daß die Perzeption der Phos- 
phate bei Saprolegniaschwärmern auf einer anderen Sensibilität beruht 
als die der Proteinstofte, so wurde dies durch eingehendere Versuche 
noch bestätigt. In der Tat wird die untere Reizschwelle für Phosphate 
durch Anwesenheit von Pepsin nicht verschoben und umgekehrt. 

Aörotaxis wurde für Rhizophidium pollinis und sphaerotheca kon- 
statiert, Pseudolpidium scheint gegen Sauerstoff unempfindlich zu sein. 

Die chemotaktische Reizbarkeit ließ sich bei Rhizophidium pollinis 
durch Äther aufheben, merkwürdigerweise aber nicht durch Chloroform. 
Für die Theorie der Narkose dürfte dies von Wichtigkeit sein. Quan- 
titative Stimmungsänderungen konnten auch durch Elektrolyte hervor- 
gerufen werden. 

Wie alle, die über Chemotaxis gearbeitet haben, hatte auch der 
Verf. mit einer Inkonstanz der chemotaktischen Reizbarkeit zu kämpfen. 
Es gelang ihm, einige der Faktoren, die dafür verantwortlich zu machen 
sind, zu finden. So zeigte sich, das Laboratoriumsgase die Pilze in 
jeder Beziehung schädigen und die Kultur im geschlossenen Labora- 
toriumsraum somit niemals brauchbares Material ergab. Weit schwieriger 
zu übersehen sind die Abstumpfungen, welche die Schwärmer von 
Pilzgenerationen zeigten, die durch mehrfaches Überimpfen gewonnen 
wurden. Interessant dabei ist, daß die beiden »Sinnesqualitäten« der 
Saprolegniaschwärmer von dieser Abstumpfung in verschiedener Weise 
betroffen werden. 

Die Zahl der bekannten chlorophylifreien Organismen, die photo- 
taktisch sind, wurde mit Rhizophidium pollinis um einen vermehrt. 

Was die Reaktionsweise betrifft, so gibt Verf. an, daß sie fast stets 
topotaktisch war. Die Punkte, die Verf. anführt, sprechen gewiß zu- 
gunsten dieser Auffassung. Nichtsdestoweniger wäre wohl in Anbetracht 
der neuerdings erschienenen Beobachtungen von Hoyt eine genaue 
Verfolgung der von einzelnen Schwärmern zurückgelegten Wege er- 
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wünscht gewesen. Daß dies bei der großen Geschwindigkeit der Be- 
wegung mit Schwierigkeiten verknüpft ist, soll keineswegs verkannt 
werden. 

Das Schlußkapitel ist vorwiegend ökologischen Betrachtungen ge- 
widmet, die den mannigfachen Nutzen der beobachteten Erscheinungen 
für die Pflanzen erkennen lassen. EL. Kniep. 


Pfeffer, W., Der Einfluß von mechanischer Hemmung 


und Belastung auf die Schlafbewegungen. 
Abh. d. math. phys. Kl. d. königl. sächs. Gesell. d. Wissensch. ıg11. 32, 
Nowa. 31 Rio. 1. Dext. 


In der vorliegenden Arbeit behandelt der Verf. eine Reihe von 
Problemen, die an die 1907 erschienenen » Untersuchungen über die 
Entstehung der Schlafbewegung der Blattorgane« anknüpfen. 

Nach einigen einleitenden Worten erläutert der Verf. im 2. Kapitel 
eingehend die bei den Versuchen angewendete Methodik. Das erste 
Ziel der Arbeit war, festzustellen, wie die Bewegungen eines Blattes 
ausfallen, wenn dieselben einen erheblichen Widerstand überwinden 
mußten. Dieser Widerstand wurde nun hervorgerufen durch ein kleines 
Stück elastischen Stahldrahtes. An der Mittelrippe des Versuchsblattes 
war ein Moliniahalm befestigt, dessen über die Blattspitze hervorragendes 
Ende auf einem zweiten, horizontal liegenden Halm senkrecht befestigt 
war. Dieser bildete wiederum die Verlängerung des erwähnten Stahl- 
drahtes. Das andre Ende des Drahtes war fest an einem Stativ ein- 
geklemmt, während das andre Ende des Moliniahalmes vermittels eines 
Fadens mit einem Schreibhebel verbunden war. Sobald das Blatt eine 
Bewegung anstrebte, mußte erst der Widerstand des Stahldrahtes über- 
wunden werden, damit der Schreibhebel die Bewegung auf dem be- 
rußten Papier der rotierenden Trommel registrieren konnte. Wegen 
der Einzelheiten der Versuchsanordnung verweise ich auf die Original- 
arbeit. 

Im 3. Kapitel sind die Versuche besprochen, die auf Grund der 
obigen Versuchsanstellung ausgeführt waren. Als Versuchsobjekt dienten 
hauptsächlich die Primärblätter von Phaseolus vitellinus, sowie der 
primäre Blattstiel von Mimosa Speggazzinii und pudica. Bei Phaseolus 
waren die Ausschläge der Blätter durch den Widerstand soweit reduziert, 
daß in einem Fall dieselben nur 0,48°, in einem anderen 5,30 be- 
trugen. Die Werte bei den übrigen Versuchen liegen dazwischen. Bei 
dem Versuch mit 0,480 Ausschlag war der Druckenergie des Blattes 
328 g äquivalent. — Vielfach bringt der Verf. erst eine Kurve eines 
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freibeweglichen Blattes, dann diejenige desselben Blattes nach Ein- 
schaltung des Widerstandes. Werden die Bewegungen im letzten Fall 
genügend vergrößert, so zeigen die beiden Kurven eine auffallende 
Übereinstimmung, nicht nur, was das Einhalten der großen Tages- 
perioden betrifft, sondern auch in dem Anstreben der kleinen, auto- 
nomen Öscillationen. Dies tritt besonders dann hervor, wenn die 
Kurven bei dauerndem, künstlichem Licht geschrieben waren. Wie 
bei den früheren Versuchen verschwinden alsdann die großen Tages- 
perioden in einigen Tagen und die kleinen autonomen Schwingungen 
kommen um so stärker zur Geltung. 

Werden Blätter durch einen festen Widerstand mehrere Tage hin- 
durch vollständig an der Ausführung einer Bewegung gehindert, so 
setzen nach Entfernung des Widerstandes die Bewegungen in der 
früheren Art wieder ein. Die Fortdauer der Bewegungen beruht dem- 
nach nicht auf einer Nachwirkung der zuvor realisierten Bewegungs- 
tätigkeit. 

Bei den bisher besprochenen Versuchen waren die Blätter ungefähr 
in horizontaler Lage fixiert worden. In dem 4. Kapitel teilt der Verf. 
einige Versuche mit, bei denen die Blätter in einer schräg aufwärts 
oder schräg abwärts geneigten Lage fixiert waren. Auch unter diesen 
Bedingungen werden die Schlafbewegungen im allgemeinen eingehalten, 
doch kommen Verschiebungen der Phase vor, die wohl auf die Ver- 
änderung der heliotropischen Reizlage durch die Versuchsanstellung 
zurückzuführen sind. Hierdurch wird auch die Angriffsrichtung der 
Schwerkraft verschoben, was ebenfalls wohl nicht ohne Einfluß ist. 

Das 5. Kapitel ist der Frage gewidmet, ob durch eine Einkrüm- 
mung des Gelenks eine physiologische Gegenreaktion ausgelöst wird, 
die auf den Ausgleich der Krümmung hinarbeitet. Experimentell war 
wenigstens zu entscheiden, ob durch ein mechanisches Auf- oder Ab- 
biegen eine Gegenreaktion ausgelöst wird, die das Blatt in die Aus- 
gangslage zurückversetzt. Zu diesem Zweck wurde ein Gewicht an das 
Blatt gehängt, das dasselbe abwärts oder nach Umgehen einer Rolle 
aufwärts zog. Die Blätter von Phaseolus und von Flemmingia congesta 
zeigten, wenn überhaupt, so doch nur eine sehr geringe Gegenreaktion, 
während bei den Hauptgelenken von Mimosa die Befähigung zu einer 
Gegenreaktion existiert, die in einigen Fällen ziemlich ansehnlich, in 
anderen gering ausfiel, mitunter auch ganz ausblieb. 

Auf Grund der im 3. Kapitel besprochenen Versuche stellt der 
Verf. im 6. Kapitel Berechnungen auf über die in den Gelenken bei 
der Ausführung der Bewegung entwickelten Energiemenge. Ein Äqui- 
valent für die Druckenergie war experimentell leicht zu ermitteln. Es 
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betrug in dem oben erwähnten Fall z. B. 328 g. Mit Berücksichtigung 
der Entfernung von dem Auflagepunkt des Moliniahalmes bis zum 
Blattgelenk, sowie des Durchmessers des betreffenden Gelenkes kam 
höchstens eine Arbeitsleistung von 1ıo Atmosphären in Betracht. Da 
der osmotische Druck der Gelenkzellen 10,5—21 Atmosphären beträgt, 
so würde die Turgorenergie vollkommen genügen, um die erforderliche 
Arbeit zu leisten. — In der durch Lepeschkin beobachteten Ver- 
änderung der Permeabilität durch Lichtwechsel sieht der Verf. wohl 
einen Faktor, der zu der Verschiebung der Turgorenergie in den Ge- 
lenkzellen beiträgt, doch sind die zu den Bewegungen führenden Vor- 
gänge allein dadurch nicht zu erklären. 

Entgegen früheren Beobachtungen ergaben weitere Versuche, daß 
die Schlafbewegungen bei Phaseolus ausgeführt werden können ohne 
Veränderung der Biegungsfestigkeit des Gelenkes. Infolgedessen sieht 
sich der Verf. veranlaßt, seine früheren Anschauungen über den Wechsel 
der Expansionsverhältnisse in den antagonistischen Gewebehälften des 
Gelenkes zu modifizieren. Er hält es nicht für ausgeschlossen, daß die 
Spannung in den antagonistischen Gelenkhälften sich gleichzeitig, aber 
ungleichsinnig ändert. 

Im letzten Kapitel bringt der Verf. sehr interessante Angaben über 
die Fortdauer der Schlafbewegungen bei Blättern von Phaseolus, deren 
Gelenk durch Auflegen schwarzer Watte sorgfältig verdunkelt war. Im 
Tageswechsel zeigten diese Blätter 4—5 Wochen hindurch regelmäßige 
Schlafbewegungen, d. h. sie verhielten sich wie die nicht verdunkelten 
Blätter. Bei künstlicher Beleuchtung in einem dem Tageswechsel ent- 
gegengesetzten Rhythmus veränderten auch diese Blätter entsprechend 
die Bewegungen, woraus auf eine Leitung des Reizes von der beleuch- 
teten Lamina zu dem verdunkelten Gelenk zu schließen ist. — Bei 
kontinuierlicher Beleuchtung endlich setzten die Blätter mit dem ver- 
dunkelten Gelenk während der Versuchsdauer von S—ı2 Tagen ihre 
tagesperiodischen Bewegungen fort, während die tagesperiodischen 
Schwingungen ohne Verdunkelung des Gelenkes bei Dauerlicht sehr 
schnell ausklingen. Verf. nimmt infolgedessen keinen Anstand mehr, 
tagesperiodische autonome Schwingungen auch bei den Laubblättern 
anzuerkennen. Er glaubt jedoch, daß diese Schwingungen wenig Ein- 
fluß haben auf das Zustandekommen der täglichen Schlafbewegungen 
im Lichtwechsel. 

Es ist mit Freude zu begrüßen, daß diese Untersuchungen von 
Pfeffer Resultate gezeitigt haben, die auf einen Ausgleich der 
herrschenden wissenschaftlichen Meinungsverschiedenheiten hinzielen, 

R. Stoppel. 
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Paäl, Arpäd, Analyse des geotropischen Reizvorgangs 
mittels Luftverdünnung. 

Jahrb. f. wiss. Bot. ı911. 50, 1ı—2o. 

Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, den Einfluß des Sauerstoff- 
und des Luftdruckes auf die Einzelprozesse des geotropischen Reiz- 
vorganges unter Berücksichtigung der neueren Erfahrungen über diese 
Einzelprozesse zu untersuchen. Er beschränkte sich auf die Ermittlung 
der Präsentations- und der Reaktionszeiten für die Keimwurzeln von 
Phaseolus vulgaris in verdünnter Luft. Die Versuche wurden etwas 
erschwert durch den bekannten Umstand, daß die normale Reaktions- 
zeit keinen konstanten Wert hat, sondern durch verschiedene, unbe- 
rechenbare Faktoren beeinflußt wird. Da aber der Verf. dem bei den 
Versuchen Rechnung trug und jedesmal sehr viele Wurzeln prüfte, so 
dürfen seine Ergebnisse als einwandfrei gelten. Die Reaktionszeit wird 
in verdünnter Luft verlängert, um so mehr, je stärker die Luftverdünnung. 
Dabei geht die Veränderung dieser Zeit der der Atmunrgsintensität, 
scheint es, nicht parallel. Um zu ermitteln, in welche Teilprozesse des 
geotropischen Reizvorganges die Luftverdünnung eingreift, bestimmte 
Verf. weiter die Präsentationszeiten. Auch sie werden in verdünnter 
Luft verlängert, wiederum so, daß keine direkte Beziehung zur Atmungs- 
intensität erkennbar ist. 

Die Reaktionszeiten werden auch dann bereits verlängert, wenn 
man die Keimwurzeln nur während der Präsentationszeit in verdünnter 
Luft hält. Diese Verlängerung entspricht aber nicht der Verlängerung 
der Präsentationszeit, sie ist vielmehr bedeutend geringer. Diese Be- 
obachtung spricht nach des Verf. Meinung für die Richtigkeit der 
Auffassung, die sich dem Ref. durch seine Versuche mit intermittierender 
Reizung aufzwang, daß nämlich die motorische Phase des Reizprozesses 
noch vor dem Ablaufe der Präsentationszeit beginnt. 

Vergleicht man aber bei ständigem Aufenthalte in verdünnter 
Luft die Reaktionszeiten mit den Präsentationszeiten, so findet man, 
daß die Reaktionszeiten sich stets mehr verlängern als die Präsentations- 
zeiten. Diese Erscheinung läßt sich nur so erklären, daß die verdünnte 
Luft die motorische Phase verlangsamt. Tatsächlich wird die Reaktions- 
zeit auch dann verlängert, wenn man erst nach Ablauf der Präsentations- 
zeit die Luft verdünnt. Ob ein enger Zusammenhang besteht zwischen 
dem Einflusse der Luftverdünnung auf die motorischen Vorgänge und 
dem auf das Wachstum, läßt sich zurzeit nicht sagen. 

Der Verf. schließt aus der Gesamtheit seiner Versuche, daß die 
Luftverdünnung sowohl die sensorischen wie die motorischen Phasen 
des Reizvorganges verlangsamt: die Verlängerung der Reaktionszeit sei 
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als Gesamtergebnis der Verlängerung der sensorischen und der moto- 
rischen Phasen und der Ineimanderschiebung beider zu betrachten. 
H. Fitting. 


Molisch, Hans, Uber Heliotropismus im Radiumlichte. 
Sitzgsber. Ak. Wiss. Wien. Math. nat. Kl. Abt. I. ıgıı. 120, 305—318. 
Bei früheren Versuchen (vergl. Ber. d. d. bot. Ges. 1905. 23, 1ff.) 
war es dem Verf. nicht gelungen, phototropische Krümmungen bei 
Pflanzen durch das von Radiumpräparaten direkt ausgehende schwache 
Licht hervorzurufen. Damals hatte der Verf. aber nur ein sehr schwaches 
Radiumpräparat verwenden können. Das in Wien mit Unterstützung 
der Wiener Akademie neu geschaffene Institut für Radiumforschung 
gab Gelegenheit, die Versuche mit wesentlich stärkeren Radiumpräparaten 
wieder aufzunehmen; nun mit positivem Erfolge: sowohl die Koleoptilen 
von Avena sativa wie die Epikotyle von Vicia sativa krümmten sich 
positiv. Wirksam sind nur die leuchtenden Strahlen der Radiumpräparate: 
Umhüllung der Röhrchen mit schwarzem Papiere genügt, um die 
Krümmungen auszuschließen. Bei Vicia sativa muß man bei der Be- 
lichtung auf die Nutationen Rücksicht nehmen, die durch Verunreinigungen 
der Laboratoriumsluft veranlaßt werden. Letztere selbst auszuschließen, 
empfiehlt sich nicht, weil dadurch der negative Geotropismus mehr oder 
weniger unterdrückt wird und die phototropischen Krümmungen stärker 
hervortreten. Die a-, - und y-Strahlen des Radiums sind photo- 
tropisch nicht wirksam. Dagegen hemmen sie das Längenwachstum. 
B- Ritting. 


Usteri, A., Flora der Umgebung der Stadt Säo Paulo 


in Brasilien. 
Jena, G. Fischer. 1911. 271 S. r Karte, ı Taf. u. 72 Abbas. 


Der größere Teil des Buches bringt in Form eines Bestimmungs- 
schlüssels den Katalog der Arten, welche in der Umgebung der Stadt 
Sao Paulo gefunden werden. Diese Gegend berühren wohl die meisten 
Biologen, die nach Brasilien kommen, und so wird Usteris Arbeit 
vielen dienlich sein, mit der Flora bekannt zu werden. Genau ge- 
schildert ist ferner die Exkursion nach dem 1000 m hohen Jaragüä. 
Von den Formationen sind die Hauptelemente zusammengestellt. Auch 
enthält der allgemeine Teil mancherlei anregende Beobachtungen zur 
Ökologie und Phänologie. 

Eingehender z. B. sind die Moore des Gebietes behandelt; es gibt 
zwei Formen davon, die sich allenfalls unserem Flach- und Hochmoor 
zur Seite stellen lassen, wenn auch die edaphischen Unterschiede zwischen 
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beiden und damit die floristische Sonderung dort weniger beträchtlich 
scheinen. Das »Flachmoor« bezeichnet periodisch überschwemmtes Ge- 
lände. Blättertorf und mineralische Sedimente, beide aus allochthonem 
Material, bilden in Wechsellagerung den Boden; die Pflanzen haben 
oft Etagenwuchs (wie z. B. Andropogon spathiflorus) oder führen 
hochgradig amphibische Lebensweise (Limnanthemum Humboldti- 
anum, Eichhornia, Azolla usw... Das »Hochmoor« verträgt keine 
Inundation; es ruht nicht selten auf sandiger Unterlage, und kommt 
zustande durch Vertorfung von autochthonem Sphagnum, Cyperaceen 
und namentlich Eriocaulaceen. Wie sich das nun abspielt, bleibt zu 
untersuchen; in Anbetracht der hohen Wärme des Gebietes bieten diese 
»Hochmoore« die interessantesten Fragen. 

Von den rhythmischen Erscheinungen des Pflanzenlebens notierte 
Verf. für zahlreiche Arten die Blütezeit. Danach steht die Kurve der 
Blütenhäufigkeit am höchsten nach der Regenzeit, im März und April, 
senkt sich von da rasch zum Minimum während des Minimums von 
Wärme und Feuchtigkeit, um dann mit beiden wieder langsam anzu- 
steigen. Nach den Beziehungen ihres Blühens zu den jahreszeitlichen 
Phänomenen des Staates Säo Paulo hatte Löfgren eine bestimmte Reihen- 
folge der Familien verzeichnet; diese Folge kann Verf. für die Um- 
gebung der Hauptstadt nun nicht bestätigen, auffallenderweise, muß 
man sagen, da die klimatischen Differenzen kaum ausreichen, wirklich 
erhebliche Unterschiede der Rhythmen vermuten zu lassen. 

Die beigegebene Karte in 1:50000 ist eine der ganz wenigen so 
detaillierten Aufnahmen, die wir aus der warmen Zone besitzen, schon 
deshalb interessiert sie; aber leider verfehlt sie ihre Wirkung, weil das 
Formationskolorit einer bereits farbigen Unterlage aufgesetzt ist und 
sich schlecht davon abhebt. L.. Diels 


Berridge, E., On some points of ressemblance between 


(snetalean and Bennettitean seeds. 

New Phytologist. ıgıı. 10, 140—144. Mit 5 Holzschnitten 

Verf. fand an einigen Ovula von Gnetum Gnemon im medianen 
Längsschnitt, daß der schnabelförmige Fortsatz des inneren Integumentes 
(der dritten Hülle) in seinem Mitteltheil eine starke Verdickung aufwies, 
welche, unterwärts scharf abbrechend, in haarartige Franzen ausläuft, 
die die Mündung des 2. Integuments überdecken. In der Achse dieses 
verdickten Theils fand sie nun den Micropylekanal geschlossen und 
obliterirt, während seine Epidermisumgebene Höhlung oberwärts und unter- 
wärts deutlich war. Das stimmt indeß, wie Ref. bemerken muß, in 
keiner Weise mit Lotsy’s Längsschnitt der @ Blüthen von Gnetum 
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Gnemon überein, so daß es sich wohl um eine andere Art der Gattung 
handeln dürfte. Und dadurch werden die weiteren Schlüsse, die sie 
daran knüpft, völlig hinfällig. Sie will nämlich daraufhin Beziehungen 
von Gnetum zu Bennettites construiren und bezieht sich dafür auf eine 
Fußnote bei Lignier, der angiebt, er habe das Micropylenrohr auf 
dem Querschnitt öfters solid gefunden und auf einen Passus in Scott’s 
Studies wo es heißt, die Micropyle sei bei Bennettites »usually closed«. 
Abgesehen davon, daß man den Befund am reifen Samen, auf den 
sich doch Scott’s Satz bezieht, nicht mit dem am ovulum einer anderen 
Pflanze vergleichen kann, möchte ich zu der fraglichen Scott’schen 
Figur, die einen von mir selbst hergestellten Schliff betrifft, bemerken, 
daß sie für die Verf. interessirende Frage gar nichts lehren kann, weil 
die Schnittführung so schräg liegt, daß sie eventuell sehr wohl neben 
dem Lumen der Micropyle hergegangen sein möchte. H. Solms. 
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Studien über Geotropismus. 


I. Die Verteilung der geotropischen Sensibilität 


in der Wurzelspitze. 
Von 


L. Jost: 


Mit 15 Textfiguren. 


1. Die Ergebnisse Haberlandts. 

Über die Frage nach der Lokalisation der Geoperzeption in 
der Wurzelspitze liegt eine ungewöhnlich große Zahl von Ar- 
beiten vor. Daß die ältere Literatur bis 1894 nicht zu sicheren 
Resultaten gekommen ist, hat Rothert in seiner kritischen Studie 
gezeigt. Seitdem sind wieder zahlreiche Untersuchungen auf 
diesem Gebiet erschienen, die zu bekannt sind, als daß wir sie 
hier aufzählen müßten. Wenn es trotzdem auch heute noch an 
der wünschenswerten Präzision der Resultate fehlt, so hat das 
recht verschiedene Gründe. So liegen z. B. Bedenken gegen 
die Methode bei allen den älteren Dekapitationsversuchen und 
auch bei den Czapekschen (1895) Abbiegungsversuchen vor. 
Bei der Arbeit Piccards (1904), die uns mit einer neuen und 
anscheinend einwandfreien Methode bekannt gemacht hat, läßt 
die Versuchsanstellung zu wünschen übrig, und bei den 
Studien Haberlandts (1908b) scheinen uns die Schlußfolge- 
rungen nicht ganz einwandfrei zu sein. 

An diese Arbeit Haberlandts, als an die neuste! auf dem 
fraglichen Gebiet, ist hier anzuknüpfen. Haberlandt hat nach 
der Methode Piccards Wurzeln derart auf der Zentrifuge be- 
festigt, daß sie mit der horizontalstehenden Rotationsachse einen 
Winkel von 45° bildeten und daß ihre Spitze mehr oder minder 


1) Inzwischen ist eine Arbeit von Guttenberg erschienen (Jahrb. f. wiss. Bot. 
50, 289), die indes an den nachfolgenden Ausführungen nichts ändert. (Anm. bei 
der Korrektur.) 

Zeitschrift für Botanik. IV. 11 


LIBRARY 
NEW YORK 
BOTANICAL 

GARDEN, 


162 22 0SE, 


weit über das Rotationszentrum hervorragte. So war erreicht, 
daß die Zentrifugalkraft auf die vorstehende Spitze in entgegen- 
gesetzter Richtung einwirkte wie auf den Wurzelkörper. Wir 
wollen mit Haberlandt ein für alle Male den vorstehenden 
Teil der Wurzel als »Spitze«, den Rest als »Körper« bezeichnen. 

Haberlandt findet bei seinen Versuchen folgendes: 

Bei derartiger Reizung macht die Wurzel stets nur eine 
einzige Krümmung und diese’ erfolgt: 

a) wenn die »Spitze« ı mm lang ist, genau so, wie wenn 
der »Wurzelkörper« allein geotropisch gereizt worden wäre; 

b) wenn die »Spitze« ıt/, mm oder mehr lang ist, wie wenn 
diese Spitze allein geotropisch gereizt worden wäre. 

Haberlandt zieht aus seinen Versuchen folgende Schlüsse: 

ı. Die Tatsache, daß die Reizung einer ı1/),—2 mm großen 
Spitze genügt, die entgegengesetzte Induktion des Wurzelkörpers 
zu überwinden, beweist, daß der Körper entweder ganz unem- 
pfindlich gegen Schwerereiz ist oder wenigstens beträchtlich 
unempfindlicher als die Spitze; sie beweist ferner, daß eine 
Reizleitung von der Spitze in den Körper existiert. 

2. Die andere konstatierte Tatsache, daß nämlich die Reizung 
einer ı mm langen Spitze nicht mehr genügt, die entgegen- 
gesetzte Induktion in der Basis zu überwinden, läßt zwei Er- 
klärungen zu: 

a) Die geotropische Sensibilität ist auf eine ganz kurze 
Strecke beschränkt, die ı mm hinter dem Wurzelende beginnt 
und bei 1,5; mm endet. Diese Zone wäre dann bei einer Spitzen- 
länge von ı!/, mm oder mehr auf der einen Seite der Achse, bei 
einer Spitzenlänge von ı mm oder weniger auf der anderen Seite. 
Sie würde also in diesen beiden Fällen in verschiedener Rich- 
tung gereizt; es käme in allen Fällen nur zu einer einheit- 
lichen Reizung, die dann basalwärts weiter geleitet würde. 

b) Die Sensibilität ist in der Spitze maximal und nimmt von 
da aus nach der Wachstumszone hin ab. 

Nun wird versucht, die Möglichkeit a zu widerlegen. Es wird 
gezeigt, daß dekapitierte Wurzeln (1!/,—2 mm) noch geotropisch 
reagieren (freilich nur wenn man stärkere Schleuderkräfte zuhilfe 
nimmt). Also muß auch die Wachstumszone geotropisch em- 
pfindlich sein. — Damit gilt dann die Möglichkeit b für erwiesen. 
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Ob wirklich durch diese Argumentation der Nachweis er- 
bracht ist, daß die Wachstumszone »geotropische« Reize aufzu- 
nehmen vermag, das soll uns später (S. 166) eingehend beschäftigen. 
Hier betrachten wir zunächst eine andere Frage Haberlandts 
Beweisführung ist eine indirekte. Ihre Richtigkeit hängt also 
vor allem davon ab, ob außer den beiden erörterten Möglich- 
keiten keine anderen existieren. Und da liegt nun der Fehler 
in Haberlandts Folgerungen, denn tatsächlich werden seine 
Versuchsresultate nicht nur durch die zwei Möglichkeiten erklärt, 
sondern es gibt eine Menge von Annahmen, die mit diesen 
Resultaten in bester Harmonie stehen. Wir wollen einige solche 
Annahmen erörtern. 

Wir gehen dabei von Überlegungen aus, die Haberlandt 
(l.c. S. 594) über die Größe der Fliehkraft in den verschiedenen 
Teilen der Wurzel beim Piccardschen Versuch anstellt. Er 
rechnet aus, daß bei einer Spitzenlänge von ı!/, mm die Flieh- 
kraft in der Zone maximalen Wachstums etwa 2,5mal so groß 
ist als im Statolithenorgankomplex. Da aber in diesem Falle 
die Spitze dominiert, so wäre zu schließen, daß diese mehr als 
2,5mal empfindlicher ist als die Zone maximalen Wachstums. 
AÄndrerseits ist bei einer Spitze von ı mm Länge die Fliehkraft 
in der Zone maximalen Wachstums smal so groß als in den 
Statolithen;: dieses Mal dominiert aber der Wurzelkörper, folglich 
wird man sagen dürfen, daß die Empfindlichkeit der Spitze mehr 
als 2,5 und weniger als 5mal so groß ist als die der Wachstums- 
zone. — Entsprechende Rechnungen hat Haberlandt außerdem 
auch für den Fall ausgeführt, daß die maximale Empfindlichkeit 
ihren Sitz nicht in den Statolithen, sondern im Transversal- 
meristem der Wurzel haben sollte. Wir gehen auf die erhaltenen 
Werte nicht ein, weil uns in der ganzen Rechnung ein prin- 
zipieller Fehler zu stecken scheint. Es handelt sich doch beim 
Piccardschen Versuch offenbar nicht um den Widerstreit der 
Erregung in zwei Punkten der Wurzel, sondern es muß die 
Summe aller Erregungen in der Spitze verglichen werden 
mit der Summe aller Erregungen im Körper. In jeder Partial- 
zone der Wurzel hängt aber die Reizgröße ab ı. von der uns 
unbekannten spezifischen Sensibilität, 2. von der genau bekannten 


Größe der Schleuderkraft. Wir denken uns nun die Wurzel in 
11 


164 L. Jost, 


Zonen von je !/, mm eingeteilt und berechnen die Fliehkraft- 
größe in der Mitte jedes halben Millimeters. Diese Größen 
multiplizieren wir dann mit willkürlich gewählten Werten, die 
uns ein Maß für die relative Sensibilität des betreffenden Punktes 
geben sollen. Wenn wir dann die sämtlichen so erhaltenen Zahlen 
einerseits in der Spitze, andererseits in dem Wurzelkörper 
addieren, so muß sich zeigen, ob an ersterem oder an letzterem 
Ort die größere Reizung erfolgt ist, ob also die schließliche 
Krümmung im Sinne der Spitzenreizung oder der Körperreizung 
erfolgen wird. Diese ganze Rechnung hat durchaus den Cha- 
rakter einer provisorischen Über- 
legung, die zwar besser ist als die 
Haberlandtsche, die aber im ein- 
zelnen noch sehr viele Fehler ent- 
halten kann. 

Wenn A in Fig. 1. die Achseyder 
Zentrifuge bedeutet und W die Wurzel, 
so deuten die Striche auf letzterer 
die halben Millimeteran, dieKreuze (X) 
zwischen ihnen also sind die Mitten 
der halben Millimeter. Ist dann die 
Schleuderkraft in der Mitte des ersten 
Halbmillimeters zunächst der Achse 
— ıg, so muß sie in der Mitte der 
folgenden Zonen gleich 38, 58, 7 

Eig. 7. usw. sein. Somit ergibt sich für die 
zwei zu betrachtenden Fälle folgende 
Verteilung der Schleuderkraft: 


—Jın 


| 
v 
5 


Spitze = ıt/, mm © Spitze = I mm 
Es wirken im Sinn der Spitze: 5g +3g +8. 32g+g 
Es wirken im Sinn des Körpers: S+3Ss+5£g-+... Ss+t32+52°+:--- 
Wir wollen nun eine Reihe von Annahmen über die spezi- 
fische Verteilung der Sensibilität suchen, die der Bedingung 
genügen, daß bei einer Spitze von ı!/, mm die Spitze, bei einer 
Spitze von ı mm der Wurzelkörper dominiert. 
A. Die spezifische Sensibilität seiin der ersten Halb- 
millimeterzone sehr viel größer als in den folgenden 


Zonen; in diesen allen unter sich gleich groß. 
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1. Die spezifische Sensibilität sei im ersten Halb- 
millimeter ıomal so groß wie in allen übrigen. 
Spitze = 1!/, mm Spitze = I mm 
Im Sinn der Spitze wirken: 
250 73170548 Bad Fate 
Im Sinn des Körpers wirken: 
sry ri ı3)=49g gras gr Ir HiSs)—6gg 

Die Sensibilität der ı!/, mm langen Spitze würde also noch 
überwiegen, wenn die geotropische Reizbarkeit in der Wurzel 
die Strecke von 5 mm vom Wurzelende ab gerechnet nicht 
überschreitet. Unter den gleichen Umständen würde aber die 
einen Millimeter lange Spitze die Induktion in der Basis nicht 
mehr überwältigen. 

2. Die spezifische Sensibilität sei im ersten Halb- 
millimeter nur 5mal so groß wie im zweiten und allen 
folgenden: 

Spitze — 1?/, mm Spitze = ıI mm 
Im Sinn der Spitze wirken: 233 +3 +1=29. Is5stı= 16 
Im Sinn des Körpers wirken: I+3+5+749=25 I1+3+5+7+9+11=36. 

In diesem Fall ist also das Überwiegen der Spitze bei ı!/, mm 
Länge nur möglich, wenn die Sensibilität in der Wurzel schon 
4 mm hinter dem Ende erlischt. Es leuchtet ein, daß je ge- 
ringer die spezifische Sensibilität der Spitze ist, desto weniger 
weit auch die Ausdehnung der Sensibilität basalwärts gehen 
muß. Leider haben wir bisher kein Mittel, die Ausdehnung der 
geeotropischen Sensibilität basalwärts zu bestimmen. 

B. Die spezifische Sensibilität seiin dem ersten Halb- 
millimeter maximal und nehme von da aus allmählich 
basalwärts ab. Wir beschränken uns auf einen einzigen Fall, 
in dem die Verteilung der spezifischen Sensibilität folgende sei: 
Zee a 2 1 0. 

Daß diese Annahme den Bedingungen genügt, zeigt die 
Berechnung: 

Spitze = ıl/,mm Spitze = ı mm 
Im Sinn d. Spitze wirken: 50+24+6=380 30+8=383 
Im Sinnd. Körpers wirken: 5+12+15+14+9=55 6+15+20+21+18+11=91 

C. Zunahme der Sensibilität vom Wurzelende bis 

zu einer bestimmten Stelle und dann wieder Abnahme; 


zeB:: 
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Halbmillimeter ı 2 


BEA / 
Spezifische Sensibilitätto 10 8 5 3 1 © 
Spitze = I!/, mm Spitze = I mm 
Im Sinn der Spitze wirken: 30 +8 = 38 Io. 
Im’Sinn des Körpers wirken: 5+9-+5= 19 8+15 +15 +7 =4;3. 


Man sieht leicht ein nach diesen Proben, daß eine große 
Menge von Annahmen über die Verteilung der geotropischen 
Sensibilität sich mit den experimentellen Befunden Haberlandts 
wohl vereinen läßt. Fragt man, ob diese alle gleich wahr- 
scheinlich sind, so wird man Haberlandt recht geben, wenn 
er seine erste Annahme (empfindlich ist nur eine Zone zwischen 
ı und ıl/), mm rückwärts vom Ende der Wurzel) unwahr- 
scheinlich nennt; denn diese Zone zeichnet sich morphologisch 
in keiner Weise aus. Weahrscheinlicher wäre die Annahme II 
Haberlandts, z. B. in der hier unter A ausgeführten Borm. 
Denn morphologisch würde das heißen, das Statolithenorgan ist 
Hauptsitz der Greoperzeption. (Grenau ebensoviel Wahrscheinlich- 
keit kommt aber auch unserer Annahme C zu, und diese sagt, 
daß das Transversalmeristem in erster Linie sensibel ist. — 
Eine Entscheidung zwischen diesen beiden Annahmen A und 
C wäre im Interesse der Begründung oder Widerlegung der 
Statolithentheorie sehr erwünscht. Diese Entscheidung ist aber 
durchaus noch nicht gefallen. 

Aus den Versuchen Haberlandts läßt sich demnach unseres 
Erachtens nur entnehmen, daß die obersten ıl/), mm maxi- 
male Sensibilität aufweisen, und daß von hier aus eine 
Reizleitung basalwärts erfolgt. Ob auch die Wachstums- 
zone den Schwerereiz direkt aufnehmen kann, das wissen wir 
nicht sicher. Der Beweis, den Haberlandt für die Perzeption 
in der Wachstumszone gegeben zu haben glaubt, ist ein 
doppelter. Er weist darauf hin, daß nach Wiesner dekapitierte 
Wurzeln tatsächlich geotropisch reagieren, wenn nur eine stärkere 
Schleuderkraft auf sie einwirkt, und er bestätigt dieses Resultat 
durch eigene neue, kritische Versuche. Es ist uns aber nicht 
bekannt, wie diese Versuche zu deuten sind. Ob so, daß durch 
die Dekapitation die Wurzel leidet und deshalb nur noch auf 
stärkere Reize reagiert, oder ob auch die normale, mit Spitze 
versehene Wurzel in der Wachstumszone auf die Schwerkraft 
nicht reagiert. Im letzteren Fall würde also bei einer normalen 
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geotropischen Reizung tatsächlich die Wachstumszone außer 
Betracht bleiben, sie wäre nicht »geotropisch« im eigentlichen 
Sinn des Wortes. — Haberlandt sucht aber weiterhin nach- 
zuweisen, daß die Wachstumszone der intakten Wurzel sogar auf 
Schleuderkräfte reagiere, die kleiner sind als g; er glaubt, 
dies aus einigen seiner Piccardversuche schließen zu dürfen!. 

Er schreibt S. 594: »Da bei ı mm langer Wurzelspitze die 
Krümmung im Sinne der Wachstumszone schon dann erfolgt, 
wenn die Anzahl der Umdrehungen pro Sekunde nur 5—6 
beträgt, wenn also die Fliehkräfte, die auf die einzelnen Stellen 
der Wachstumszone einwirken, kleiner sind als g, so folgt daraus, 
daß die Sensibilität der Wachstumszone schon unter normalen 
Verhältnissen und nicht erst bei Rotationsversuchen, wenn die 
Fliehkraft viel größer ist als g, zur Geltung kommt«. 

Wir können diesen Versuchen nicht die Bedeutung zuer- 
kennen, die ihnen Haberlandt beilegt. Wie oben dargelegt, 
können die Ergebnisse der Piccard-Versuche auch verstanden 
werden, ohne daß in der Wachstumszone (d. h. in der Zone 
maximalen Wachstums) Greoperzeption besteht. Die Haber- 
landtschen Versuche könnten also erst dann die Bedeutung 
haben, uns über die Größe der in der Wachstumszone noch 
wirksamen Schwerkraft zu belehren, wenn anderwärts nach- 
gewiesen wäre, daß an dieser Stelle Geoperzeption er- 
folgt. Haberlandt hat außerdem über die Größe der wirk- 
samen Kräfte keine exakten Angaben gemacht, weil er die 
Fliehkräfte in ihrer vollen Größe ansetzt, während doch 
nur die senkrecht auf der Wurzel wirksame Komponente in 
Betracht kommt, und weil er außerdem die Entfernungen von 
der Achse nicht auf der unter 45° geneigten Wurzel gemessen 
hat. Vor allem aber muß man gegen seine Versuche den Ein- 
wand machen, daß sie nur fünfmal ausgeführt worden sind; 


1) Wenn wirklich die Wachtstumszone auch für Schleuderkräfte von g-Größe 
(oder noch geringere) empfindlich wäre, dann könnte ein Versuch Czapeks nicht 
stimmen. Wenn eine nach Czapekscher Glaskäppchenmethode gekrümmte Wurzel- 
spitze senkrecht abwärts gerichtet ist, während die Wachstumszone horizontal liegt, 
müßte in dieser letzteren dauernd eine Krümmung induziert werden. Eıst 
wenn diese Krümmung eingetreten wäre, könnte sie durch den Einfluß der Spitze 
wieder ausgeglichen werden. 
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dabei ergab sich viermal eine Reaktion im Sinn des Körpers, 
einmal im Sinn der Spitze. 

Nachdem nun durch diese kritische Besprechung gezeigt 
worden ist, wie wenig genau wir noch über die Verteilung der 
geotropischen Sensibilität in der Wurzel orientiert sind, soll im 
folgenden versucht werden, diese Frage durch weitere Unter- 
suchungen aufzuhellen. 


2. Der Piccardsche Versuch. 

Es kann kein Zweifel darüber bestehen, daß Haberlandt 
durch Verbesserung des Apparats und durch genaue Angaben 
über die Größe der »Spitze« ganz beträchtliche Fortschritte 
gegenüber Piccard gebracht hat. Ein Mangel kann noch 
darin erblickt werden, daß die Wurzeln in der Nutationsebene 
gereizt wurden (wenigstens ist das aus Haberlandts Figur ı 
zu schließen) und daß die Zahl der Versuche noch etwas gering 
ist. Haberlandt berichtet über 3ı Versuche an Faba, ıo an 
Lupinus, 6 an Phaseolus; er sagt aber S. 584: ... »es kann 
nicht überraschen, wenn zahlreiche Wurzeln beim Piccardschen 
Versuch eine bestimmte Antwort verweigern und ... sich ent- 
weder gar nicht krümmen oder was häufiger der Fall ist, un- 
regelmäßige »Nutationen« ausführen ... Allerdings ist nicht zu 
vergessen, daß auch eine mangelhafte Einstellung, eine nicht 
ganz genaue Zentrierung der Wurzel zu scheinbaren Nutationen 
führen muß. — In den nachfolgenden Tabellen sind nur jene 
Keimwurzeln aufgenommen worden, die in ganz bestimmter, 
unzweideutiger Weise reagiert haben«. Es wäre wichtig ge- 
wesen zu wissen, wie viele von der (Gresamtzahl das taten. 

Solche Überlegungen waren es nicht, die mich zur Aus- 
führung Piccardscher Versuche veranlaßten. Nach den Er- 
fahrungen von Pekelharing gilt für den Greotropismus das 
Reizmengengesetz, das kurz zuvor von Blaauw und Fröschel 
beim Phototropismus nachgewiesen war. Ich hoffte durch Be- 
stimmung der Präsentationszeiten bei den verschiedenen möglichen 
Wurzelstellungen im Piccard-Versuch eine Einsicht in die Vertei- 
lung der Sensibilität zu gewinnen. Haberlandt hat stets eine halbe 
Stunde oder länger gereizt; schon meine ersten Versuche zeigten, 
daß eine so lange Reizdauer jedenfalls nicht immer nötig ist. 
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Der zu den Versuchen verwendete Apparat war folgender: Ein Siemens-Schuckert- 
Drehstrommotor von !/,, Pferdekraft machte etwa 23 Umdrehungen in der Sekunde. 
Durch Schnurlauf wurde seine Bewegung ohne Geschwindigkeitsänderung auf die 
horizontale Achse des Rezipienten für die Pflanzen übertragen. Es war das ein 
Behälter aus starkem Zinkblech, 9 cm hoch, 4 cm breit und Io cm tief. (Vergl. 
den Längsschnitt Fig. 2.) Die Achse A endete in diesem Rezipienten mit einer 
Spitze, wie bei Haberlandt. Die nach außen gekehrte Wand D des Rezipienten 
konnte als Deckel ganz entfernt werden; außerdem konnte eine Wand W zurück- 
geklappt werden. An den in Fig. 2 sichtbaren Kanten sind zwei ‚Schrauben S, und 
S, angebracht, die zusammen mit je 2 Schrauben an den Seitenwänden des Rezi- 
pienten (vergl. den Grundriß Fig. 3 sy Sa, Sz, S)) einen Rahmen tragen, der mit der 
Achse einen Winkel von 45° bildet. Er wird mit Hilfe der Schrauben nicht nur 


ig. 2. 


gehalten, sondern er kann auch weitgehend verschoben werden. Am Rand trägt 
dieser aus Aluminium gefertigte Rahmen (Fig. 4) eine Nut, in die die Schrauben- 
enden eingreifen, auf seiner Außenseite hat er Führungen für andere kleinere Rähmchen 
(Fig. 5), die zur Befestigung der Wurzeln dienen. Diese kleinen Rahmen waren in 
größerer Anzahl vorrätig. Sie enthalten einen Objektträger, dem oben eine Kork- 
platte ansitzt. Auf dem Kork wurden die Kotyledonen zunächst mit Nadeln derartig 
angespießt (Fig. 5a), daß die linke Flanke der Pflanze dem Objektträger anliegt und 
die gerade gewachsene Wurzel möglichst genau in der Mittellinie des ganzen Rähmchens 
steht. Darauf werden die Kotyledonen durch Gips unverrückbar an dem Kork be- 
festigt und die so präparierten Pflanzen kommen in senkrechter Stellung in einen sehr 
feucht gehaltenen Raum, aus dem sie nach Bedarf zu den Versuchen herausgeholt werden. 
Das Rähmchen mit der Pflanze wird in den größeren Rahmen eingeschoben (vgl. Quer- 
schnitt 5b); eine Feder schnappt ein und hält es fest. Nun kommt der große Rahmen 
in den Rezipienten und an diesem wird die Oberseite zugeklappt und mit der Schraube 
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s, befestigt. Darauf wird mit Hilfe der Schrauben s,—s, die Pflanze genau zentriert 
und durch S,. S, der Spitze die gewünschte Länge gegeben, dann wird auch der 
Deckel des Rezipienten geschlossen, und die Rotation kann beginnen. Bei der Auf- 
stellung der Pflanzen schienen mir besondere Vorsichtsmaßregeln nötig, einmal um 
richtig zentrieren zu können, da ja Haberlandt in dieser Hinsicht Schwierigkeiten 
fand, zweitens um die Länge der Spitze recht genau zu bestimmen. Nachdem die 
Achse des Rotationsapparats genau horizontal stand, wurde in ihrer Verlängerung 
auf besonderem Tisch ein Horizontalmikroskop mit 12!/,facher Vergrößerung auf- 
gestellt, das ein für alle Male unverrückt an dieser Stelle blieb. In sein Okular war 
ein Netzmikrometer (Leitz, No. 129) eingelegt, dessen Teilung zufällig genau einem 
halben Millimeter des Objektes entspricht (unter 45° gesehen; in Wirklichkeit also 
0,7 mm). Die Fig. 6 stellt dieses Netzmikrometer in 25 cm Entfernung vom Okular 


des Horizontalmikroskops gezeichnet dar; sie zeigt, wie genau hier die Einstellung 


der Pflanze geschehen konnte; die dargestellte Wurzel schaut 1 mm über das 
Rotationszentrum vor. Das Einsetzen und Zentrieren einer Pflanze konnte in sehr 
kurzer Zeit erfolgen und da zudem die Pflanze während der Einstellung mehrfach 
gedreht wurde, konnte sie nicht geotropisch induziert werden. 


Die Größe der Schleuderkraft wird nach der Formel 
4,024. ><E 


115 — 2 


3 I ! 
berechnet. t ist nach dem eben gesagten = —; nehmen wir r 
23 


zu ı mm, also zu 0,001 m, so gibt das F=2,129. D.h. die auf 
einen Punkt in ı mm Entfernung von der Achse einwirkende 
Kraft ist rund=2g. Da nun aber die Wurzel unter 45° zur 
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Achse steht, so ist der Punkt, den wir betrachten, nur 0,7 mm 
von der Achse entfernt. Aber auch die 1,4 g, die auf ihn wirken, 
kommen nicht voll zur Geltung, da sie unter 45° angreifen. In 
Betracht kommt (sofern das Sinusgesetz auch für Kräfte S g 
gilt) nur die senkrecht auf der Wurzel angreifende Kraft, und 
diese ist= ı. Also in einem Punkt der Wurzel, der — auf der 
Wurzel gemessen! — einen Millimeter von der Achse absteht, 
herrscht F= ıg. Mit jedem Millimeter, den wir weiter von 


der Achse nach außen gehen, steigt dann die Fliehkraft um 


III 
h V 
Hr I) 1 x ) @Z IV 
= h 
1E 
Big: 7. 


ı g. Für die beiden Stellungen, die uns besonders interessieren, 
Spitze = ı mm und ı,5; m, ergibt sich demnach folgende Ver- 
teilung der Fliehkraftwirkung: 


Spitze = I mm Spitze = ı!/, mm 
Größe der Fliehkraft Größe der Fliehkraft 

Bei Punkt o (Ende) ı nach links ıt/, nach links 
N Temmı. 20 TE ER m 
3 Pe 6) 
” er I nach rechts 1/, nach rechts 
ee DEE 2» 00» la mi. .0» 
Kae Er 3 a: „ 2! » „ 
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Es bleibt noch zu untersuchen, ob beim Piccardschen Versuch wirklich nur 
die Fliehkraft einwirkt, oder ob man auch die Schwerkraft mit berücksichtigen muß. 
Bei dieser Überlegung wird es gestattet sein, die kontinuierliche Rotationsdrehung 
auf der Zentrifuge sich durch eine intermittierende Reizung ersetzt zu denken, 
bei der die Wurzel in folgenden Lagen gleich lange verweilt: 

Lage I in der Vertikalebene Spitze nach oben 


„ 1 „ ,, Horizontalebene ,, „ rechts 
„ III, ,, Vertikalebene ns „, unten 
„ IV ,„ „,, Horizontalebene „, „ Imks 


Die Fig. 7 stellt diese vier Lagen im Querschnitt dar; die Wurzeln sind als 
Ellipsen gezeichnet, da sie ja unter 45° geschnitten sind. Es ist angenommen, daß 


A 
15- 


III 


ne 


Fig. 8. 


o- 


die Wurzeln in der Wachstumszone durchschnitten sind und daß die stärker 
ausgezogene Flanke die linke sei. 

Betrachten wir zunächst die antagonistischen Lagen II und IV. Die Fliehkraft 
wirkt radial nach außen, die Schwerkraft nach unten. Da demnach in Lage II die 
Schwerkraft nach der Vorderseite der Wurzel (v), in der Lage IV dagegen nach 
der Hinterseite gerichtet ist, so heben sich diese Wirkungen auf und es bleiben nur 
die Fliehkräfte übrig. — In den Lagen I und III dagegen wirken Fliehkraft und 
Schwerkraft in derselben Ebene ein, jedoch so, daß sie sich in I addieren, in III 
subtrahieren. Demnach muß in Lage III stets eine schwächere Wirkung nach außen 
erfolgen als in Lage I und wenn die Fliehkraft kleiner ist als die Schwerkraft, 
wird sich in Lage III statt der nach außen gerichteten Kraft eine nach innen ge- 
richtete ergeben. Um die Einzelheiten voll zu verstehen, benutzen wir den Längs- 
schnitt Fig. 8, in dem wieder die linke Flanke stärker ausgezogen ist. 
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Dann ergibt sich für die in unseren Versuchen verwendete Fliehkraft, deren 
senkrechte Komponente pro Millimeter Wurzel vom Zentrum aus jeweils um ı g 
zunimmt, wenn man bedenkt, daß auch von der Schwerkraft immer nur die senk- 
rechte Komponente = 0,7 g wirkt, folgendes: 


Spitze der Wurzel = I mm 


Größe der wirksamen Kraft 


in Lage I in Lage III 
am Wurzelende I — 0,7 = 0,3 nach links I-+ 0,7 = 1,7 nach links 
bei Imm (Achse) 0,7, reehts OT 33 
> et ro 7 —iTeTe " I 107 or rechts 
sw th 27 07J=27 » „ 2—07=1)53 » „ 
shaft 153 397 =37 '» » 3 07 2301055 » 


Es . besteht also tatsächlich in den beiden Lagen eine verschiedene Reizung. 
Fast alle betrachteten Punkte werden in den beiden Lagen gleichsinnig (d. h. der 
Reiz trifft die gleiche Flanke) aber ungleich stark gereizt. Nur am Achsen- 
punkt sind die Reizungen ungleichsinnig; da sie aber hier gleich stark sind, so heben 
sie sich auf. Es ist aber klar, daß beim Übergang vom Wurzelende mit Reizwirkung 
nach links zu den Zonen, in denen Reizwirkung nach rechts erfolgt, auch solche 
Punkte liegen müssen, die ungleichsinnig und ungleich stark gereizt werden!. 
Bei näherer Überlegung ergibt sich dann, daß alle diese ungleichen Reizungen in den 
antagonistischen Lagern genau den gleichen Erfolg haben müssen, wie wenn der 
Mittelwert aus den beiden Reizgrößen in jeder von ihnen wirkte. 

Nimmt man nun die Mittelwerte der jeweils an einem bestimmten Punkt in 
den beiden Lagen wirksamen Kraft, so ergibt sich folgendes: 

am Wurzelende I g nach links 


bei I mm og 

ZUR; Tem rrechts 
„ 3 „ 2 g „ „ 

„ 4 „ 3 g „ „ 


Da diese Werte mit den oben (S. 171) erhaltenen übereinstimmen, kommen wir 
zu dem Resultat, daß die Schwerkraft außer Betracht bleiben kann. 


Während des Schleuderns befindet sich der Keimling in 
feuchter Luft; der Rezipient wird mit Filtrierpapier ausgelegt, 
das unmittelbar vor Beginn des Versuches kräftig begossen 
wird. Ich habe keinerlei Anzeichen bemerkt, daß die Wurzeln 
unter Trockenheit gelitten hätten. Nach Beendigung des Schleu- 
derns kamen die Pflanzen wieder in den feuchten Raum auf 
den Klinostaten. Dort wurden nach ı—ı!/, Stunden die einge- 
tretenen Krümmungen beobachtet. Bei der im Versuchsraum 


1) Je schwächer die Fliehkraft ist, desto größer wird diese Zone der Wurzel, 
in der die antagonistischen Seiten in entgegengesetzter Richtung aber ungleich stark 
gereizt werden. 
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herrschenden Temperatur von 18— 19°C trat die normale geo- 
tropische Krümmung in einer Stunde ein. 

Es war nun also zu untersuchen, wie kurz man die Piccardsche 
Reizung einwirken lassen kann, ohne daß die Krümmung aus- 
bleibt. Als ich diese Versuche begann, war zunächst die Prä- 
sentationszeit bei normaler geotropischer Reizung an Lupinen- 
wurzeln bestimmt worden. Dem Vorgang Bachs entsprechend 
leider an einer relativ kleinen Anzahl von Exemplaren. Es 
ergab sich der Wert 6—7 Minuten (bei 19°). Später stiegen 
mir viele Bedenken gegen diese Bestimmung auf, weil ich bei 
gelegentlichen Neuprüfungen auch niedrigere Werte erhielt. Es 
wurde dann unter möglichst konstanten äußeren Verhältnissen 
eine größere Anzahl von Pflanzen zur Untersuchung verwendet. 
Folgende Werte wurden erhalten: 


Dauer der Präsentation bei 18-0’ Cnmn Mn..90 8 7 6 sa 32 
Anzahl der Wurzeln 30 3I 86 Ioo 37 I40 IIO 20 
Anzahl der geotropischen Krümmungen 28 13 58 64% 30, 59002002 
Prozentsatz der geotropischen Krümmungen 03 a2 67 64. 81242, 22810 


Man bemerkt sofort die weitgehende Variation. Sie erfolgt 
aber nicht in stetiger Weise. Vielmehr fallen die Werte für 
8’ und 3’ stark aus der Reihe heraus; beide sind an einer ge- 
ringen Anzahl von Pflanzen gewonnen. Berücksichtigt man 
nur die Werte, die an mehr als 100 Exemplaren gewonnen sind, 
so ergibt sich: 7’ 67°%/, — 6’ 64°/, — 4’ 42°/, geotropisch. 

Man wird also die Präsentationszeit (PZ) auf 5’ zu setzen 
haben, aber sich doch klar darüber sein, daß ein solcher Mittel- 
wert für den Einzeifall ohne große Bedeutung ist. Bei der 
einzelnen Wurzel weiß man nach obiger Tabelle nicht, ob sie 
schon nach einer Präsentation von 2’ oder erst nach 9’ reagiert. 
Und dabei zeigten weitere Versuche, die von Fräulein Dr. Stoppel 
ausgeführt wurden, daß auch die oben angeführten Mittelwerte 
noch an einem viel zu kleinen Material gewonnen sind und 
deshalb recht unzuverlässig erscheinen. Fräulein Stoppel fand: 


Dauer der Expos. bei (18%) 15’ ı2' 10° 7' 70 Pre 
Anzahl 25 69 'ı29 183 120. go 
(zeotropisch 2a 


53 79: 227. 70, ua 
Prozente der geotr. 84177 01, 67:2.63, Solar 
Die Werte dieser Tabelle geben noch weniger als die obigen 
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eine gute Variationskurve. Die Anzahl der Exemplare, die nach 
4, 6, 7, ı0' reagiert haben, ist fast ganz die gleiche!! 

Die mitgeteilten Erfahrungen lassen die Bestimmung der 
PZ als eine recht unsichere erscheinen und geben vielleicht den 
Forschern recht, die überhaupt den Begriff PZ streichen möchten. 
Bei der großen Wichtigkeit, den die PZ aber beim Reizmengen- 
gesetz gewonnen hat, möchten wir nicht so radikal vorgehen 
und lieber eingehendere Untersuchungen abwarten. Soviel ist 
aber klar, daß eine exakte PZ-Bestimmung im Piccardschen 
Versuch und eine Vergleichung der dort gewonnenen Werte 
mit den bei Normalreizung erzielten ganz unmöglich ist. Ehe 
ich indes zu dieser Erkenntnis kam, hatte ich eine ganze An- 
zahl von Piccard- Versuchen angestellt, deren Ergebnisse durch- 
aus mit der jetzigen Erkenntnis harmonieren, insofern als sich 
zeigte, daß eine PZ-Bestimmung nicht durchführbar ist. Es kam 
außerordentlich häufig vor, daß bei einer Versuchsreihe die 
ersten ı1o Exemplare zu 60 oder mehr Prozent eine bestimmte 
Krümmung gaben, während ein zweites Mal wieder 10 Exemplare 
bei gleicher Reizdauer und gleicher Spitzenlänge überhaupt 
nicht reagierten. Deshalb mußte ich die ursprüngliche Absicht 
ganz aufgeben und will nur über die Richtung der Krümmung 
bei den verschiedenen Stellungen Mitteilung machen. Meine 
Versuche ergeben gegenüber Haberlandt nichts Neues. 

Das Lupinenmaterial wurde im Raum für konstante Tempe- 
ratur nach Entfernung der Samenschale in Sägespänen ausgesät 
und erreichte in 2 Tagen die für den Versuch passende Länge 
der Wurzel von etwa ı—2 cm. Die Wurzeln wuchsen so ge- 
rade, daß nur ganz ausnahmsweise ein Exemplar nicht ver- 
wendet werden konnte Da die Schleuderversuche oft nur 


1) Überblickt man die Präsentationszeitbestimmungen Bachs, die eingehendsten, 
die bis jetzt vorliegen, so wird man an ihrer Exaktheit zweifeln müssen, da sie an 
einer geringen Anzahl von Exemplaren gewonnen sind. Es müßten denn die Epi- 
kotyle, mit denen Bach in erster Linie gearbeitet hat, gleichmäßiger reagieren als 
die Wurzeln. Betrachten wir ein Beispiel Bachs: Tab. 2, S. 7 gibt an, die PZ 
des Phaseolusepikotyles sei 3—4’. Bei 3 Min. sind nur 4 Exemplare untersucht, 
von denen zwei reagierten. Wer kann wissen, wie der Prozentsatz der reagierenden 
bei 3’ ausgefallen wäre, wenn B. 100 anstatt 4 untersucht hätte. In ähnlicher Weise 
findet man sehr häufig bei Bach den Zeitwert, der kleiner sein soll als die PZ an 
einer außerordentlich geringen Anzahl von Exemplaren bestimmt. 
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3— 10’, ausnahmsweise auch ı3 und 20’ dauerten, so blieben 
viele Exemplare hinterher auf dem Klinostaten völlig gerade. 
Sie sind dann für uns ganz ohne Interesse. Sehr selten habe 
ich unregelmäßige Krümmungen zur Seite beobachtet, die Haber- 
landt gestört haben, wohl deshalb, weil ich ausschließlich mit 
der weißen Lupine arbeitete, die ein außerordentlich günstiges 
Objekt für solche Versuche ist. 


Da die Wurzeln immer in der gleichen Weise in den Ap- 
parat eingeführt wurden, so daß die linke Flanke nach der 
Achse zu schaute, so mußte, wie ein Blick auf Fig. > zeigt, bei 
überwiegender Schleuderkraftwirkung in der Spitze Krümmung 
nach rechts, bei überwiegender Schleuderkraftwirkung im Kör- 
per Krümmung nach links eintreten. Die folgende Tabelle gibt 
Aufschluß über die gewonnenen Ergebnisse: 


Länge der Spitze Anzahld. Vers. nachlinks gerade nach rechts 


omm 43 22 20 I 
Ye» 32 19 9 4 
De 26 6 18 2 
I» 13 I 5 7 
DER 42 16 26 
Dun 29 13 16 


Das Ergebnis stimmt also ungefähr mit dem Haberlandts; 
im Sinn der Spitze reagieren die Wurzeln, wenn ıY/, mm über 
die Achse vorsteht, im Sinn der Basis, wenn ı mm vorsteht. 
Allein das Resultat ist nicht ganz so glatt wie bei Haber- 
landt; namentlich bei einer ı mm langen Spitze haben schon 
mehrere Wurzeln im Sinn der Spitze reagiert. 

Über die Dauer der Expositionszeiten soll zum Schluß nur 
kurz folgendes mitgeteilt werden: 

Es reagieren 


Länge der Anzahl der im Sinn nach Exposition 
Spitze Exemplare der Spitze von Min. 
2 mm ) 8 4 
on Io Io 6 
279 IO 7 7 
ee, ) 7 10 
Dalange; 10 6 15 
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Es reagieren 


Länge der Anzahl der im Sinn nach Exposition 
Spitze Exemplare der Basis von Min. 
ımm II I 5—12 
„on 26 12 DSUI2D 
a) 20 13 ZU. 8 
ON; 20 4 2s1143 
»» 20 16 A 5 ERS 


Man bemerkt, daß bei den kritischen Stellungen, Spitze = ı 
und ı!/), mm, hohe Expositionen nötig sind, während in den 
anderen Fällen schon Expositionen von 4—S Minuten genügen, 
also etwa Zeiten, die der normalen Präsentationszeit entsprechen. 


3. Operative Eingriffe. 

Durch den Piccardschen Versuch, so wie er von Haber- 
landt ausgeführt wurde und hier bestätigt werden konnte, ist 
bewiesen, daß die oberste Spitze der Wurzel geotropisch stark 
sensibel ist und basalwärts Reize aussenden kann. Ob auch 
die Wachtumszone G-Reize aufnimmt, darüber sagt der Pic- 
cardsche Versuch direkt nichts. Man kann nur mit Haber- 
landt auf die Versuche an dekapitierten Exemplaren hin- 
weisen und sagen, daß diese auf größere Schleuderkräfte 
reagieren. Da wir aber von anderen Objekten wissen, daß man 
eine größere Schleuderkraft stets durch eine kleinere von ent- 
sprechend längerer Dauer ersetzen kann, so bleibt die tagelange 
Reaktionslosigkeit geköpfter Wurzeln unter der Einwirkung 
der Schwerkraft unverständlich, und man kann es füglich be- 
zweifeln, daß die Wurzel wirklich »Greotropismus« in der Wachs- 
tumszone besitzt. Auch über die Größe der sensiblen Spitze 
läßt sich nichts ganz Grenaues aus dem Piccardschen Versuch 
schließen. So hat denn dieser Versuch zwar die alte, von 
Darwin angeregte Frage zweifellos zugunsten Darwins ent- 
schieden, aber er hat keine Antwort gegeben auf die neuerdings 
hinzugekommene Frage: ist es der Statolithenapparat der Haube, 
dem die maximale Perzeptionsbefähigung zukommt, oder findet 
sich diese etwa an anderer Stelle? Haberlandt konstatiert 
S. 600, daß die Statolithentheorie befriedigend mit dem Pic- 


cardschen Versuch übereinstimme, und S. 597 sagt er: 
Zeitschrift für Botanik. IV. 12 
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»Der größeren Empfindlichkeit der Wurzelspitze entspricht 
der vollkommenere Statolithenapparat der Wurzelhaube; die 
geringere Empfindlichkeit der Wachstumszone hat ihren Sitz 
im Periblem des Wurzelkörpers, das bei allen zu den Versuchen 
verwendeten Pflanzen mehr oder minder reich ist an Stärke- 
körnern. In den ersten Millimeterzonen ist die Stärke bei Vicia 
Faba sehr feinkörnig und gleichmäßig in den Zellen verteilt. 
In der Zone schnellsten Wachstums sind die Stärkekörner weit 
größer und in ı—2 cm langen Wurzeln auch umlagerungsfähig. 
... Bei Lupinus albus ist die im Periblem des Wurzelkörpers 
auftretende Stärke im ganzen recht feinkörnig und nur in der 
geotropischen Krümmungszone etwas grobkörniger. ... Eine 
schwache Neigung, dem Zuge der Schwere zu folgen, ist nicht 
zu verkennen.... Übrigens ist von N&mec sowohl wie von mir 
schon wiederholt betont worden, daß die Umlagerungsfähigkeit 
keine conditio sine qua non für die Statolithenfunktion der 
Stärkekörner bildet.« Und S. 599 steht: »Es muß wohl auch 
eine verschieden große Empfindlichkeit der reizbaren Haut- 
schichten der Protoplasten in Haube und Wachstumszone an- 
genommen werden.« 

Die kritischen Ausführungen im ersten Abschnitt sollen hier 
nicht wiederholt werden; es genügt zu sagen, daß diese Dar- 
legungen Haberlandts nicht frei sind von willkürlichen Deu- 
tungen. Zweifellos wäre es für die Statolithentheorie ange- 
nehmer gewesen, wenn sich die Behauptung Ne&emecs hätte 
beweisen lassen, daß nur die Haube und in dieser nur die 
Columella geotropisch reizbar ist. 

Bei dieser Lage der Dinge nahm ich meine Zuflucht zu Re- 
sektionsversuchen. In der ersten Periode der Forschung 
auf diesem Gebiet wurden operative Eingriffe ohne alle Kritik 
verwendet und weitgehende Schlüsse aus dem Verhalten ope- 
rierter Pflanzen gezogen. Später erschien dann jeder solcher 
Eingriff bedenklich und man wollte mit verstümmelten Pflanzen 
lieber gar nicht experimentieren. Fitting hat aber neuerdings 
gezeigt, daß man mit der nötigen Vorsicht sehr wohl Schlüsse 
aus dem Verhalten eingeschnittener Pflanzen ziehen kann. 

Da fast alle meine Resektionsversuche an der weißen Lupine 
ausgeführt wurden, so empfehlen sich einige Vorbemerkungen 
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über den Bau und das Wachstum der Wurzel dieser Pflanze. 
Der Bau des Wurzelvegetationspunktes ist an Freihandschnitten 
besser als an Mikrotompräparaten zu studieren. Es hebt sich 
nämlich an jenen das Plerom sehr scharf vom Periblem ab, 
weil ersteres an seinem abgerundeten Ende frei von Interzellu- 
laren ist, während im Periblem schwarze Linien erscheinen, die 
von lufterfüllten Spalten herrühren. Die Fig. 9 zeigt, daß diese 
Interzellularen auch durch das Transversalmeristem hindurch- 
gehen und auch in den peripherischen Teilen der Haube ver- 


\ Hin Kirn LRAHEFEEH HH) ia 
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Fig. 9. Lupinus albus. Wurzel- Fig. 10. Lupinus albus. Wurzelspitze Stück aus 
spitze längs. Vergrößerung einem Längsschnitt durch die Pleromabwölbung 
218% und das Transversalmeristem. Vergrößerung 140. 


laufen. Die zentralen Teile der Haube, die Columella, sind frei 
von Interzellularen. Die Fig. ıo stellt bei stärkerer Vergröße- 
rung das Meristem der Wurzelspitze dar. Man sieht das Plerom 
sich abwölben; diese Stelle soll Pleromabwölbung genannt werden; 
sie zeichnet sich schon bei schwacher Vergrößerung sehr deutlich 
ab, so daß sie eine bequeme Marke bei Messungen abgibt. 
Die Columella, gemessen vom Wurzelende bis zur Plerom- 
abwölbung, war bei meinen Exemplaren von Lupinus albus im 
Durchschnitt ı mm lang. Dabei ist zu bemerken, daß ausge- 


suchte Samen verwendet wurden; alle kleineren wurden ausge- 
12* 
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schlossen. Die Abweichungen von diesem Mittelwert betrugen 
nach oben und unten je 0,12 mm. Diese Größenangaben be- 
ziehen sich auf Keimpflanzen, die bei 18—20° C 48 Stunden 
nach der Aussaat benutzt wurden. Wie es scheint, nimmt die 
Länge der Columella allmählich ab. Denn bei 20 gleichzeitig 
gesäten Pflanzen fand sich an 4 aufeinanderfolgenden Tagen 
als Mittelwert aus je 53 Exemplaren folgende Länge der Colu- 
mella: 


nach 2 Tagen Länge der Wurzel 13 mm, der Columella 1,12 mm 
„ 3 ” 2. ” ” 40 ” ” ” 0,98 „ 
N > & # X) > 04 % 0,90 ,„ 
E2] 5 ’ ” EL) ” 100 ” ” ” 0,77 „ 


Dabei wird wohl die Columella immerzu wachsen; die ver- 
minderte Größe rührt wohl von verstärkter Abstoßung der End- 
zellen her. Unter diesen Umständen ist es aber sehr schwierig, 
Angaben über die Wachstumsgeschwindigkeit der Columella zu 
machen. Bei mehreren Wurzeln wurde ein Teil der Spitze 
abgeschnitten und gemessen. 24 Stunden später wurde die 
Columella gemessen, die um 0,2 mm länger war, als nach der 
(Größe des Abschnitts erwartet wurde. Somit dürfte der Zu- 
wachs der Columella etwa 0,2 mm pro Tag betragen. Dieser 
Wert ist aber recht unsicher. 

Über das Wachstum der Wurzel selbst sagen obige Messungen 
schon, daß es 27—32 mm pro 24 Stunden bei etwa 20° C be- 
tragen kann. Ähnliche Werte wurden auch sonst erzielt, wenn 
die Wurzeln sich in feuchten Sägespänen hinter einer Glas- 
scheibe befanden, Im feuchten Raum war aber das Wachstum 
etwa um 20°/, geringer. 

Über die Verteilung des Wachstums an der Wurzel ist 
es nicht so leicht, sichere Angaben zu machen. Das Anbringen 
von Tuschemarken schädigt immer das Gesamtwachstum. Zweifel- 
los durch die Austrocknung, die ja zur Befestigung der Tusche 
unvermeidlich ist. Es wurden einmal Tuschemarken in Milli- 
meterabstand angebracht und nach 9 Stunden mit dem Maß- 
stab gemessen, ein zweites Mal wurden in beliebigen Abständen 
angebrachte Marken in Abständen von einigen Stunden mit 
dem Schraubenokularmikrometer gemessen. Die Resultate wurden 
graphisch aufgezeichnet und aus dieser Darstellung konnte dann 
leicht auch der Zuwachs der Millimeterzonen festgestellt werden. 
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Zuwachs der mm-Zonen in 9 Stunden. 
Nach Methode I Nach Methode II 
Mittel aus 4 Exemplaren Mittel aus Mittel aus 3 dekapi- 
5 Exemplaren tierten Exemplaren 
(1!/;, mm) 


9. mm 0,15 — - 
On 0,22 — — 
TR 0,25 @,15 0,10 
Ge, 0,70 0723 0,40 
In 1,35 O,41 0,57 
AS; 1,27 0,34 0,28 
ig 0,70 0,14 0,17 
DE 0,1 0,09 0,055 (I), mm) 
Bessspitze. 0,0 0,09 — 


Ist der Gesamtzuwachs bei der ersten Methode etwa auf 
die Hälfte des normalen gesunken, so erreicht er bei den anderen 
Messungen noch viel geringere Werte. Davon abgesehen aber 
zeigt sich, daß überall der maximale Zuwachs im 5. mm ist, 
dem der 4. fast gleichkommt. Auch die dekapitierten Exemplare 
verhalten sich in dieser Hinsicht nicht anders!. 

Nach diesen Vorbemerkungen können wir uns zu der Be- 
sprechung der einzelnen Operationen wenden. Es handelte sich 
um Dekapitationen in kleinem oder größerem Umfang, um Ein- 
schnitte von einer oder von 2 Seiten her, um Längsspaltungen 
und schließlich um Einstiche. Alle diese Versuche sind auch 
schon von anderen Autoren ausgeführt worden. Ich habe 
‘sie nochmals gemacht, um mir ein eigenes Urteil zu bilden. 
Ich kann nicht daran denken, alle meine Versuchsprotokolle 
hier mitzuteilen; denn sehr häufig geben diese wegen der indi- 
viduellen Differenzen ein sehr unklares Bild. 


ar Entfernung einies Teils derFlzube. 


Die abgeschnittenen Spitzen wurden der Kante eines ge- 
schliffenen Objektträgers aufgesetzt undmitdem Okularmikrometer 
gemessen. Aus zahlreichen Versuchen wählen wir folgende aus: 


1, Haberlandt hat beobachtet, daß nach Dekapitation die Zone maximalen 
Zuwachses sich verschiebt. Das bedarf nach diesen Erfahrungen noch durchaus der 
Bestätigung. H. teilt nur eine einzige Messung mit. 1. c. S. 593. 
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Vers. 527. 10 Exemplare werden sofort nach der Dekapitation horizontal ge- 
legt. Nach 5 Stunden sind alle geotropisch gekrümmt mit Ausnahme von No, 8 
und Io. Die abgeschnittenen Spitzen messen: 

1 2. 3 4. Se 6. Te 8. 9. 10. 
0,55 0,68 0,66 0,80 0,56 0,75 0,67 1,00 0,72 0,75 mm 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt, daß in allen außer No. 8 ein Stück 
Columella erhalten blieb. Man wird also schließen, daß eine mäßige Dekapitation bis zu 
0,80 mm die Aufnahme geotropischer Reize nicht hindert, wenn auch die Reaktionszeit 
sehr erheblich verlängert wird gegenüber der normalen von etwa I Stunde bei 20° C. 

Vers. 525. 16 Exemplare dekapitiert und sofort horizontal gelegt. 


Länge der 


| Ertols each Sand 
No. | dekapitierten | rfolg nach Stunden 


Spitze > [en oa nA: 36 | 48 72 
| | 
0,72 mm | | | | | grad 
0,80 „ I | | | ’ 
0,89 E£ | | | | | „ 
0,77 » | | abwärts | abwärts | abwärts | abwärts 
0,80 ” | | | ” | „ „ 
0,70 | | | | „ „ „ 
0,79 „ | 9 
0,74 ” | | | | | „ „ LE) 
0,92 5 | | | | grad 
0,89 | | | | 5 
OROL; | Spur abw. | abwärts | | | 
0,53 „ | | „ nicht | 
IE , Spur abw. | ss || weiter | | 
ee | |  ». If beob- | | 
0,56 „ | | „ achtet | | 
16 0,50 ” | „ | | 


In Übereinstimmung mit dem vorhergehenden Versuch zeigen auch hier die 
schwach dekapitierten Exemplare (1I—ı6) ein relativ rasches Eintreten des Geotro- 
pismus, doch bleiben schon bei Dekapitationen von 0,7 mm an die Krümmungen 
am ersten Tag ganz aus und treten erst am zweiten Tag oder noch später auf. Dabei 
ist sicher, daß diesen spät sich krümmenden Exemplaren das ganze Me- 
ristem und ein Teil der Columella erhalten blieb. 

Vers. 528. 15 Lupinen werden in der unten angegebenen Länge dekapitiert 
und erst 4 Stunden nach der Operation geotropisch gereizt. Schon 1?/, Stunden 
nach Beginn der Reizung sind 12 von ihnen geotropisch: 


No. 22 3 4 5 6 7 8 9 10 II 
er 0,84 0,75 ? ? 0,80 0,66 0,46 0,30 0,63 0,58 0,58 
ı°/,b nach schwach schwach 
Reizung grad aufw. abw. abw. abw. stark abwärts 
2?/yh 5 2 u er a e1 e 
No.,12503 14 I5 


Länge der 
> 0,72 .0:607.0,77..0.69 


Spitze Sa ge EI 
13/,h nach j = 

Ia e seitl. abwärts 
Reizung 


23/,h „ „ 
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Vers. 548. 20 Lupinen werden 0,4—0,5 mm dekapitiert und 5/, Stunden 
nach der Operation geotropisch gereizt. Gleichzeitig werden Io intakte Exemplare 
zur Kontrolle horizontal gelegt. 

Nach ıh 10’ sind 8 Kontrollexemplare und 15 Versuchsexemplare geotropisch. 
mueeblsol. „alle Bi „ alle z = 

Vers. 561. Bestimmung der Präsentationszeit dekapitierter Wurzeln. Die PZ 
normaler Exemplare war zur Zeit der Ausführung dieses Versuches zu 7’ angenommen 
(vergl. S. 174). 

20 Exemplare werden dekapitiert: 


I 2 3 4 5 6 7 8 Or 10 
MIAEO,70 70,75 0,85 0,75 0,70. 10,60 20,70. 0,60, 70,55 0,50 
II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


227 0,007 20,75, 0360: .0,70° :0,70.-49580)70;007 .0,701.0,790 0,70 
51/, Stunden später werden sie auf 7’ horizontal gelegt im feuchten Raum. 
Darauf werden sie rasch um 180 gedreht und beginnen auf dem Klinostaten zu 
rotieren. Schon die geotropische Reizung fand auf dem (stillstehenden) Klinostaten 
statt. Nach einer Rotation von Ih 10° ergibt sich folgendes Resultat (g = geotropisch): 


ern 7 08: 9 Io. In. 12.13 14,15. 160.17. 218. 709 220 
20. Er SRG A er er Ze GE Fe ee EEE ee 


Es sind also mindestens 14 von den 20 geotropisch. 

Aus den mitgeteilten Versuchen läßt sich folgendes schließen: 

Durch die Entfernung eines Spitzenstückes, dessen Länge 
bis zu 0,7 und 0,8 mm gehen kann, wird die geotropische Re- 
aktion nur verspätet, nicht verhindert. Es beruht die Verzöge- 
rung zweifellos auf einer Shockwirkung der Wunde, denn wenn 
man einige Stunden (etwa 4—5) nach der Operation vergehen 
läßt und reizt dann, so tritt nicht nur die Reaktion ungefähr 
mit der gleichen Geschwindigkeit ein wie an intakten Exem- 
plaren, sondern es zeigen auch die dekapitierten eine sehr große 
Empfindlichkeit, da ı4 von 20 schon nach einer Reizung von 
7’ reagieren. Man kann bei der jetzigen Sachlage bezüglich 
der Präsentationszeit (S. 174) nicht behaupten, daß eine derartige 
Dekapitation von 0,55—0,80 mm, wie sie in Vers. 561 ausgeführt 
wurde, die PZ gar nicht herabsetzt. Wohl aber kann man 
sagen, daß sie das nicht wesentlich tut. Somit kommen wir 
zum Schluß, daß mehr als die Hälfte der Haube vollkommen 
entfernt werden kann, ohne daß darum — von der momentanen 
Shockwirkung abgesehen — die geotropischen Eigenschaften 
der Wurzel irgendwie nachweisbar leiden. 

Auf der anderen Seite zeigt Vers. 5325, daß eine stärkere 
Dekapitation, auch wenn sie noch lange nicht die ganze Colu- 
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mella entfernt und wenn sie auch das Transversalmeristem be- 
läßt, doch für mehrere Tage den Geotropismus vernichtet. 

Wenn die Statolithentheorie richtig wäre, sollte man eigent- 
lich erwarten, daß die Entfernung von '/,—3/, der Haube die 
geotropische Sensibilität der Wurzel erheblich herabsetzt. Immer- 
hin bleibt aber ihren Verteidigern die Möglichkeit, zu sagen, 
daß offenbar die Zellen nahe am Vegetationspunkt, da sie die 
jüngsten Statolithen enthalten, die wichtigsten seien; die anderen 
gehen ja doch bald zugrunde und müssen früher oder später 
ihre Bedeutung für die Pflanze verlieren. Wir kommen S. 196 
auf dieses Argument zurück und bemerken hier nur, daß 
Haberlandt 1. c. S. 582 den äußersten 0,3 mm der Haube bei 
Vicia keine perzeptorische Bedeutung beilegt: zweifellos wird 
er bei Lupinus ein noch größeres Stück preisgeben. 


b) Weitergehende Dekapitation. 


Da die jüngsten Zellen der Haube, die schon Statolithen- 
stärke führen, nicht vom Meristem getrennt werden können, so 
ist es prinzipiell unmöglich, durch einen Schnitt die Gresamtheit 
der Statolithen von der Wurzel zu entfernen, ohne das Meristem 
zu verletzen. Auch kann es nur durch Zufall gelingen, einen 
Schnitt gerade am Ende der Statolithenzone zu führen. Vor 
allem aber kann erst die mikroskopische Untersuchung sicher 
sagen, wo der Schnitt geführt war, und wenn sie ausgeführt 
ist, kann mit dem betr. Objekt nicht mehr experimentiert 
werden. 

N&mec (1904) nimmt an, daß die Wiederkehr des Greotropismus 
bei weitgehend dekapitierten Wurzeln mit dem Auftreten von neuen 
Statolithen zusammenfalle. Speziell für die Lupine gibt er an, 
daß bei Dekapitation von ı mm schon nach 20 Stunden beweg- 
liche Stärke und Geotropismus wiedergekehrt sei. Die Wurzel, 
die er abbildet, zeigt deutlich, daß hier das Meristem nicht ent- 
fernt worden war, ja daß wahrscheinlich auch Statolithen nach 
der Operation übrig geblieben waren. Jedenfalls hat hier nicht 
erst eine völlige Neubildung des Vegetationspunktes stattfinden 
müssen. Es liegt mir fern, leugnen zu wollen, daß eine der- 
artige Wurzel nach 20 Stunden geotropisch sein könne. Aber 
ich möchte doch sehr betonen, daß viel weniger weit dekapi- 
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tierte Wurzeln sehr oft viel länger als 20 Stunden reaktionslos 
bleiben. Es sei an den schon oben angeführten Vers. 525 er- 
innert, in dem an ıo Wurzeln weniger als ı mm abgeschnitten 
war; trotzdem reagierte nach 24 Stunden nur eine von ihnen, 
die 0,77 mm verloren hatte; nach 36 Stunden waren drei weitere 
geotropisch, denen 0,70, 0,74 und 0,80 mm genommen war. Am 
dritten Tage waren immer noch fünf Exemplare, denen 0,72 
bis 0,92 mm fehlte, gerade geblieben. Dabei zeigten sie auch 
am 3. Tag noch Wachstum. Solche Erfahrungen machte ich 
mehrfach. Die Mitteilung von weiteren Tatsachen böte aber 
nichts Neues. Die Erfahrungen, die wir aus solchen Versuchen 
entnehmen, lehren uns, daß stärkere Dekapitationen, auch wenn 
sie noch Statolithen übrig lassen, doch eine langdauernde Auf- 
hebung des Geotropismus mit sich bringen. 

Wenn schon bei Dekapitationen von weniger als ı mm und 
mehr als etwa-0,7—0,8 mm trotz vorhandener Statolithenstärke 
keine geotropische Reaktion eintritt, so hat es wenig Sinn, 
solche Wurzeln zu studieren, die das ganze Meristem verloren 
haben. Übrigens habe ich gerade bei der Lupine sehr früh an 
so dekapitierten Wurzeln unmittelbar an der Wunde Stärke 
auftreten sehen, lange ehe Geotropismus sich zeigte. Ob freilich 
diese Stärke beweglich war, habe ich nicht untersucht; ist doch 
die Belanglosigkeit der Beweglichkeit immer mehr von den 
Vertretern der Statolithentheorie hervorgehoben worden. 

Dekapitationen von mehr als einem Millimeter sind aber von 
einem anderen Gesichtspunkt aus interessant. Es fehlt ja in so 
behandelten Wurzeln richt an Stärkekörnern; die Wachstums- 
zone der meisten Wurzeln enthält solche in großer Menge. Bei 
Vicia faba gibt Haberlandt an, daß sie wenigstens zeitweise 
beweglich sind, bei Lupinus sollen sie nur eine Neigung haben, 
dem Zug der Schwere zu folgen. Warum reagieren dann solche 
Wurzeln nicht geotropisch’ Haberlandt hat im Anschluß an 
. Versuche von Wiesner gezeigt, daß die Wachstumszone in 
der dekapitierten Wurzel in der Tat Schwerereize aufzunehmen 
vermag, wenn diese nur die richtige Intensitäthaben, etwa 12— 428. 
Er glaubt aber weiter aus gewissen Piccardschen Versuchen 
schließen zudürfen, daß bei regenwart der Spitze auch in der Wachs- 
tumszone Reize von der Größe g oder noch geringer perzipiert 


0,8) 
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werden. Wenn das richtig wäre, müßte man annehmen, daß 
die Entfernung der Spitze die Sensibilität in der Wachstums- 
zone herabsetzte!. Wir haben aber oben konstatiert (S. 167), daß 
diese Piccard-Versuche nicht ganz richtig gedeutet worden 
sind. — 

Auch N&mec (1g01. S. 189) hat eine Deutung der Wiesner- 
schen Versuche gegeben. Er nimmt an, daß die Stärke in der 
Wachstumszone von einer größeren Fliehkraft in Bewegung gesetzt 
werden könne, von der Schwerkraft aber nicht. Dementsprechend 
sollen dekapitierte Wurzeln nur auf Kräfte >g reagieren. 

Es war nun zu untersuchen, ob, wie N&emec glaubt, eine 
geotropische Krümmung der dekapitierten Wurzeln auf dem 
Schleuderapparat wirklich in dem Moment eintritt, wo auch die 
einseitige Stärkeanlagerung beginnt. Mit solchen Schleuder- 
versuchen beschäftigt sich die zweite unserer Studien. Wir 
entnehmen aus ihr, daß dekapitierte Lupinenwurzeln schon auf 
eine Fliehkraft von 2,6 g gute positiv geotropische Bewegungen 
ausführen. Mikroskopische Untersuchung solcher Wurzeln er- 
gab uns keinerlei Andeutung einer ungleichmäßigen Stärke- 
verteilung in der Wachstumszone. 

Es wurde dann weiter versucht, die Stärke aus der Wachs- 
tumszone zu entfernen. Da die Lupine viel weniger Stärke an 
dieser Stelle enthält, als andere Wurzeln, z. B. Faba oder Cucur- 


lt) Manche Forscher, z. B. auch Haberlandt (1908. S. 596), halten die Ab- 
wärtskrümmungen, die an einzelnen völlig dekapitierten und horizontal gelegten 
Wurzeln auftreten, für geotropische. Sie nehmen wohl an, daß diese individuell 
weniger unter dem Wundreiz leiden als die anderen (oder vielleicht auch, daß sie 
beweglichere Stärke führen?). Wir halten diese Krümmungen für ganz zufällige und 
bemerken, daß gut dekapitierte Lupinen- und auch Zea Mays-Wurzeln sehr schön 
geradlinig weiterwachsen. 

An der angeführten Stelle behauptet Haberlandt auch, daß der Wundshock 
nicht nur basalwärts sich ausbreitet, sondern auch apikalwärts. Er stützt sich dabei 
auf die Tatsache, daß abgeschnittene Wurzeln sehr langsam geotropisch reagieren; 
das soll die Folge des mit dem Abtrennen vom Hypokotyl verbundenen Wundshocks 
sein. Ob aber diese Wurzeln ebenso schnell wachsen wie normale, hat er nicht 
untersucht; er begnügt sich mit der Angabe, daß sie doch Reserven genug führen. 
Tatsächlich wachsen sie aber viel langsamer und kann deshalb die langsamere geo- 
tropische Krümmung einfach eine Hemmung in der Reaktion sein, ohne daß der 
Perzeptionsprozeß irgendwie berührt wird. Bei dekapitierten Wurzeln ist bekanntlich 
das Wachstum nicht wesentlich geändert. 
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bita, so schien es wohl möglich, dieses Ziel zu erreichen, wenn 
man für raschen Verbrauch der Stärke an der betreffenden 
Stelle sorgte und zugleich eine starke Nachfuhr verhinderte. Zu 
dem Zweck wurden die Kotyledonen stark zurückgeschnitten 
und die Keimlinge für 24 Stunden bei hoher Temperatur ge- 
halten (350—34° C). Allein wenn es auch gelang, die Stärke oft 
ganz zum Verschwinden zu bringen, so führte das Verfahren doch 
nicht zum gewünschten Ziel — denn alle diese weitgehend ent- 
stärkten Wurzeln waren auch in ihrem Wachstum stark gehemmt. 


c) Zwei Einschnitte hinter der Spitze. 


Wenn das Ausbleiben einer geotropischen Reaktion nach 
Resektion einer Spitze von ı—ı!/, mm Länge die Folge eines 
Wundshockes wäre, so sollte man denken (vgl. N&mec. 1901. S. 98), 
der gleiche Shock müßte sich auch durch zwei hinter der Spitze 
geführte Quereinschnitte erzielen lassen, deren jeder bis mindes- 
tens zur Mitte des Pleroms führt. Denn auf diese Weise wird 
ja eine Wunde von gleichem Querschnitt geschaffen, wie durch 
Dekapitation. Von diesem Gesichtspunkt aus wurden zahlreiche 
Versuche mit Lupinus und Vicia faba (minor) ausgeführt, bei 
denen in der Regel ein Quereinschnitt in Entfernung von ı1V),, 
der zweite bei 21/, mm angebracht war. Wie Fitting gezeigt 
hat, machen so verwundete Wurzeln keine nennenswerten trau- 
matischen Krümmungen. 


Versuche mit Lupinus. 


Vers. 570. 10 Lupinen mit Einschnitten bei ıl/, und 2!/, mm, Io weitere 
mit solchen bei 2 und 3 mm werden sofort nach der Operation horizontal gelegt. 
Nach 2 Stunden keine Reaktion, nach 5 Stunden 13, nach 7 Stunden 16 geotropisch. 

Vers. 570. 11 Exemplare wie eben. Nach 4 sind 2, nach 5h 7, nach zh 
sind 8 geotropisch. 


Versuche mit Vicia Faba. Einschnitte bei ıl/, und 2!/, mm. 


Vers. 594 Vers. 598 Vers. 600 
nach 2b alle grad. nach 3h grad nach z5h sind 9 von 21 
nach 31/,h sind 8 von „  6h sind I2 von 20 geotr. geotr. 
Io geotr. u. 80... 194, 20 nach gh sind I2 von 21 
Mikroskopische Untersuchung geotr. 


zeigt, daß die Einschnitte bis 

über die Plerommitte reichen. 
Vers. 603. Von 20 Wurzeln sind 14 Stunden nach der Operation 13 geotro- 
pisch. Sie werden jetzt umgedreht und von der anderen Flanke gereizt. In 9 Stunden 
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haben nur 6 reagiert. Die mikroskopische Untersuchung einiger ausgewählter Exem- 
plare ergibt, daß zwischen geotropischen und nichtgeotropischen kein Unterschied wahr- 
zunehmen ist. Die Einschnitte sind meist bis über die Plerommitte geführt und es 
ist überall noch reichlich bewegliche Stärke in den Hauben vorhanden. Auch Wachs- 
tum hat stattgefunden. Der Rest der Exemplare (13 Stück) zeigt nach weiteren 
15 Stunden keine geotropische Krümmungsfähigkeit mehr. 

In der Folge macht sich dann überall eine Wachstumshemmung oder ein Still- 
stand geltend. 5 Tage nach der Operation ist bei den tiefer eingeschnittenen Exem- 
plaren die ursprüngliche Spitze stärkeleer und von einer Seitenwurzel verdrängt. Bei 
anderen aber hat die ursprüngliche Spitze das Wachstum wieder aufgenommen; sie 
führt reichlich Statolithen. 

Vers. 604. 12 Stunden nach der Operation sind alle 12 Exemplare geotropisch. 
Sie werden jetzt invers gestellt, zeigen darauf noch lebhaftes Wachstum; es tritt auch 
eine Abflachung der Krümmung ein, doch kommt es nicht mehr zu einer neuen 
Abwärtskrümmung. 5 Tage nach der Operation finden sich neben gut geotropisch 
reagierenden Wurzeln auch solche, die bei gutem Wachstum und wohl entwickelten 
Statolithen völlig desordoniert sind, nach beliebigen Richtungen wachsen. 

Das Ergebnis dieser Versuche läßt sich mit wenig Worten 
sagen: auf die Verwundung folgt zunächst ein Shock, es dauert 
mehrere Stunden, bis eine geotropische Krümmung sich be- 
merkbar macht. Später aber, nach etwa 24 Stunden hört die 
geotropische Reaktionsfähigkeit wieder auf, obwohl Wachstum 
und Statolithenstärke noch vorhanden sind. Entweder geht 
dann die Spitze zugrunde, oder sie erholt sich wieder und wird 
schließlich auch wieder geotropisch. Nicht so einfach ist es, die 
richtigen Schlüsse aus diesen Ergebnissen zu ziehen. Zunächst 
ist klar, daß die Einschnitte eine total andere Wirkung haben 
als eine Dekapitation, die das ganze Meristem wegnimmt; denn 
bei letzterer dauert es ja mehrere Tage, bis sich wieder Geo- 
tropismus zeigt, während er hier schon nach wenigen Stunden 
wiederkehrt. Wodurch ist dieser Unterschied im Erfolg be- 
dingt? Es ist möglich, daß bei unseren Versuchen die Wurzel- 
spitze den Reiz aufnimmt und daß er über die Einschnittstelle 
hinweggeleitet wird. Nach den Erfahrungen Fittings über 
Leitung heliotropischer und traumatotropischer Reize muß das 
für recht wahrscheinlich gelten!. Zu beweisen wäre diese An- 
nahme vielleicht durch Piccard-Versuche, die ich einstweilen 

!) Wir gehen auf die Resultate Boysen-Jensens nicht ein. Es wäre zu 
wünschen, daß sie von anderer Seite eine Nachprüfung erfahren. [Das ist inzwischen 
durch van der Wolk geschehen. (Akad. Amsterdam. Proceedings. 28. Okt. IQII.) 
Es hat sich ergeben, daß Boysens Einwände gegen Fitting nicht zutreffen. ] 
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noch nicht ausgeführt habe. So muß man zurzeit jedenfalls 
auch mit der anderen Möglichkeit rechnen, daß bei den Ein- 
schnittversuchen nur die Perzeption oberhalb der Wunden in 
Betracht kommt. Dann muß man aber der Spitze doch eine 
gewisse Bedeutung zuerkennen. Sie würde zwar nichts mit 
der Perzeption zu tun haben, sie könnte aber doch tonisch 
wirken. Wir kommen auf diese Frage im nächsten Abschnitt zurück. 


d) Ein einziger Einschnitt hinter der Spitze. 


Versuche mit einem einzigen Einschnitt hinter der Spitze, 
teils quer, teils schräg von unten her geführt, hat N&mec (1905) 
mehrfach an Vicia faba ausgeführt. Und da er ihnen eine sehr 
große Bedeutung für die Begründung der Statolithentheorie 
beilegt, wollen wir diese Versuche in möglichst übersichtlicher 


Form zunächst einmal zusammenstellen. 


Vers. ı3 und ı4 N&mecs. 
Vers. 13a. 


ı cm lange Wurzeln wurden 
durch einen etwas über die Mitte des Pleroms 
geführten Quereinschnitt verwundet und bei 
12—16° C weiterkultiviert. 

I. Nach 24h werden 7 Stück geotropisch 
gereizt. Eine Reaktion tritt nach 2!/,h bei 4, 
nach 51/,h bei allen 7 ein. 

2. Nach 48h werden 8 Stück gereizt. 
Nach $h haben sich nur 5 gekrümmt, 3 blie- 
ben grad. 

3. Nach 72h werden Io Stück gereizt. 
Nach 3 hschon sind 7, nach 5!/,halle geotropisch. 

Vers. 13b. Ouereinschnitt wie in 13a. 

1. Nach 48h wird die alte Spitze entfernt 
und die Wurzel geotropisch gereizt. 


8 Stück zeigen nach 41/, und 7!/,h noch keine 
Reaktion; erst nach 191/,h sind alle geotropisch. 


2. Nach 48h wird dieneue Spitze, diesich 
oberhalb des Einschnittes bildet, entfernt und 
die Wurzel geotropisch gereizt. 


Nach 4!/,h ist ı von 8, nach 71/,h sind 
alle geotropisch. 


Es handelt sich um 


Vers. 14a. Die Verwundung 
besteht in einem schräg von unten 


geführten Einschnitt. 


1. Nach 24h werden Io Stück 
gereizt. Nach 6h sind alle geo- 
tropisch. 

2. Nach 48h werden Io Stück 
geotropisch gereizt, nach 4!/,b sind 


5, nach 71/, alle IO geotropisch. 


Vers. ı4b. 
wie in 14a. 

1. Nach 48h wird die alte 
Spitze entfernt und die Wurzel 


Schrägeinschnitt 


geotropisch gereizt. 
5 Stück 
geotropisch. 


sind nach 7zh alle 


2. Nach 48h wird die neue 
Spitze, die sich oberhalb des Ein- 
schnittes bildet, entfernt und die 
Wurzel geotropisch gereizt. 

Nach 4!/,h ı, nach zhalle 5 
geotropisch. 
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Aus Versuch ı3a schließt Nemec, daß nach einer der- 
artigen Verwundung durch einen Quereinschnitt vier einander 
folgende Stadien im (reotropismus der Wurzel unterschieden 
werden müssen: 

Stadium I. Alle Wurzeln sind ageotropisch infolge des 
Wundshocks. Dieser ist spätestens nach 24 Stunden vorüber. 

Stadium II. Alle Wurzeln sind geotropisch. So nach 
24 Stunden. 

Stadium Ill. Einige Wurzeln ageotropisch andere geo- 
tropisch. So nach 48 Stunden. 

Stadium IV. Alle Wurzeln wieder geotropisch.h So nach 
72 Stunden. 

Die zweite Verminderung oder Aufhebung des Greotropismus 
nach 48 Stunden erklärt N&mec durch folgende Beobachtung: 
Die 5 geotropischen Exemplare des Versuchs ı3a,2 hatten in 
der Haube noch Statolithenstärke, im Callus über der Wunde 
unbewegliche Stärke; von den drei ageotropen waren zwei ganz 
frei von Statolithenstärke. 

Nemec legt nun ein ganz besonderes Gewicht auf das Ver- 
halten der schrägeingeschnittenen Wurzeln (Versuch ı4a) 
48 Stunden nach der Operation. Während die quer einge- 
schnittenen jetzt im Stadium des Ageotropismus sich befinden, 
reagieren die schräggeschnittenen gut geotropisch. Der Grund 
für dieses so verschiedene Verhalten liegt nach N&meec darin, 
daß bei Schrägschnitt nach 48 Stunden im Callus über der 
Wunde bereits Statolithen sich finden, die eben beim Quer- 
einschnitt noch fehlen. Eine entsprechende Erklärung finden 
dann auch die Versuche ı3b und ı4b. Bei Schrägeinschnitt 
kann man nach 48 Stunden die alte oder die neu sich bildende 
Spitze entfernen ohne den Greotropismus zu treffen; es sind eben 
in beiden Spitzen Statolithen vorhanden; es bleiben also auch 
immer welche übrig, wenn die eine Spitze weggenommen wird. 
Anders bei Quereinschnitt. Hier fehlen ja nach 48 Stunden der 
neuen Spitze noch die Statolithen und deshalb wird nach ihrer 
Entfernung der Geotropismus aufgehoben. 

Für Nemee sind die Ergebnisse dieser Versuche »nicht 
anders als mit Hilfe der Statolithentheorie zu erklären« (S. 341). 
Ehe wir zu dieser Behauptung Stellung nehmen, wollen wir 
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untersuchen, ob denn die Versuche selbst einigermaßen sicher 
sind. Da fällt auf, daß N&mec keinerlei Mitteilungen macht, 
wie oft er die Versuche gemacht hat. Denn es ist doch klar, 
daß man auf Grund von Erfahrungen an 5—ıo Wurzeln die 
Behauptung von den 4 verschiedenen Stadien nicht aufstellen 
darf. Mit Überraschung bemerkt man unter dem mitgeteilten 
Versuch ı3a auf der gleichen Seite (374) noch einen »ähnlichen«, 
der indes ein wesentlich anderes Resultat ergibt. Hier wurden 
48 Stunden nach dem Anbringen des seitlichen Quereinschnittes 
8 Wurzeln horizontal gelegt; sie krümmten sich alle schon nach 
4'/, Stunden. Also zu der Zeit, wo das Stadium III den Geo- 
tropismus völlig zum Schwinden bringen soll, tritt hier eine 
schnellere Reaktion ein als im Stadium II in ı3a! Wenn 
Nemeec nicht alle Versuche mitteilt, die er gemacht hat, so 
doch sicher die besten. Und wenn diese so wenig überein- 
stimmen, dann wird man die ganze Lehre von den 4 Stadien 
als unbegründet verwerfen müssen. Eigene Erfahrungen mit 
zwei und einem Einschnitt zeigten mir freilich, daß Nemec 
das erste und zweite Stadium richtig erkannt hat, auch folgt 
darauf zweifellos ein drittes mit vermindertem (reotropismus, 
und es kann ein viertes mit vermehrtem folgen. Wann aber 
die Grenzen zwischen diesen Stadien anzusetzen sind, darüber 
bekam ich kein Urteil. Die einzelnen Wurzeln verhielten sich 
eben sehr verschieden. Jedenfalls ist es nicht erlaubt, zu be- 
haupten, daß allgemein der prinzipielle Unterschied 
zwischen schräg und quer eingeschnittenen Wurzeln besteht, 
bevor nicht an einem recht großen Material dies einwandsfrei 
nachgewiesen ist. 

Greesetzt den Fall, das wäre geschehen, beweisen dann diese 
Erfahrungen wirklich die Statolithentheorie? — N&mec selbst 
hat in Erwägung gezogen, daß doch auch ein tonischer Ein- 
fluß des Vegetationspunktes von Bedeutung sein könnte. Man 
erinnert sich der Erfahrungen Miehes (1902), der zeigen konnte, 
daß Tradescantiasprosse ungleich besser geotropisch reagieren, 
wenn sie einen Vegetationspunkt besitzen als ohne ihn; dabei ist in 
seinen Versuchen dieser Vegetationspunkt durchaus nicht per- 
zeptorisch tätig. Könnte das nicht auch für die Wurzel zu- 
treffen? Wir würden dann ebenso gut wie mit Hilfe der Stato- 
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lithentheorie verstehen, daß die Entfernung der ganzen Spitze 
den Geotropismus so lange unmöglich macht bis eben ein Ersatz 
des Vegetationspunktes da ist. Und wir würden umgekehrt 
auch verstehen, daß ein Vegetationspunkt, der z. B. durch einen 
seitlichen Einschnitt allmählich außer Kurs gesetzt wird, seine 
Bedeutung für den Geotropismus schon verloren hat, wenn er 
auch noch wohl funktionierende Statolithen enthält. Gegen diese 
Auffassung macht N&mec geltend (S. 337) daß bei Quer- und 
Schrägeinschnitt »die Geschwindigkeit der Differenzierung einer 
neuen Spitze und der Ausschaltung der alten in beiden Fällen 


im gleichen Zeitverhältnis steht« ....... »Die innere Differenzie- 
rung der neuen Wurzelspitzen ist bei derlei Wurzeln ungefähr 
dieselbe. ... . S. 339: »Und doch "kann es"sich Red 


tonischen Einfluß der Spitze nur um den Einfluß eines Organs 
handeln, bei dem es auf die Struktur ankommt, denn nur diese 
charakterisiert es als solches. Ohne diese charakteristische 
Struktur ist eben die Wurzelspitze keine Spitze mehr. Nun 
hat es sich herausgestellt, daß bei den schräg von unten an- 
geschnittenen Wurzeln die neue Spitze schon 48 Stunden nach 
der Verwundung die geotropische Reaktionsfähigkeit ermöglicht, 
obzwar zu dieser Zeit in dem Seitenlappen eigentlich noch keine 
einzige Teilung zu einer neuen Spitze in einer direkten Be- 
ziehung stände. .... Bei quer angeschnittenen Wurzeln er- 
möglicht eine ebenso differenzierte Anlage einer neuen Spitze 
keine geotropische Reaktionsfähigkeit. Es ist nicht denkbar, 
daß zwei gleichstrukturierte, durch ähnliche Faktoren hervor- 
gerufene und gleiches weitere Schicksal aufweisende Organe 
einen so differenten tonischen Einfluß ausüben könnten. Daher 
bin ich der Meinung, daß sich die Resultate unseres Versuchs 
auf diese Weise nicht erklären lassen. Der tonische Einfluß 
der Spitze auf die Reizvorgänge in der Wurzel soll dadurch 
nicht verkannt werden, es kommt ihm jedoch eine ziemlich ge- 
ringe Bedeutung zu.<« 

Wir haben diese Ausführungen in extenso hierher gesetzt, 
weil uns kaum sonstwo in der Literatur eine krassere Beto- 
nung der rein formalen Auffassung eines Organes bekannt ist. 
Die Zellteilungen machen ein Organ; nicht an seiner 
Funktion wird es erkannt! Und dabei existiert noch ein 
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mikroskopisch nachweisbarer Unterschied zwischen den beiden 
in Neubildung begriffenen Spitzen: in der einen sind Statolithen, 
in der anderen nicht. Ja spricht denn die frühere Ausbildung der 
Statolithen nicht dafür, daß eben diese regenerierende Spitze der 
anderen vorauseilt? Müssen es wirklich grade Zellteilungen 
sein, die ein Organ ausmachen? Unserer Meinung nach sind 
in der Tat, wie N&mec es fordert, die beiden Spitzen sogar 
in rein morphologischem Sinn ungleich differenziert. 

Übrigens scheint uns Nömec seine Auffassung nicht ganz 
konsequent festzuhalten, denn S. 344 sagt er: »Sollte es sich 
(Vers. 14) bloß um die Wirkung der Entfernung der Statolithen- 
zone bei der Dekapitation handeln, so müßte die Folge des 
Abschneidens der alten Spitze dieselbe sein, wie des Abschneidens 
bloß ihrer Haube. Und doch ist dem nicht so, das Abschneiden 
der ganzen Spitze wirkt stärker. Es ist wohl möglich, daß 
dieser Einfluß der Wurzelspitze, wir wollen ihn als tonisch 
bezeichnen, eine ganz selbständige Erscheinung ist 
neben dem Einfluß des Statolithenapparats, und daß 
ohne denselben keine normale Reizkette möglich 
ist!.< 

Nach diesen Auseinandersetzungen können wir sagen, daß 
der Annahme einer tonischen Bedeutung der Wurzelspitze 
mindestens die gleiche Wahrscheinlichkeit zukommt wie der 
Statolithenlehre. 


e) Längseinschnitt in die Haube. 


Es wurden mit Lupinen eine größere Anzahl von Versuchen 
in der Weise ausgeführt, daß die Spitze in einer Ausdehnung 
von ı—ı!/, mm längsgespalten wurde oder mediane Spaltungen 
hinter der Spitze vorgenommen wurden. 


a) Sofort gereizt. Vers. 707. Einschnitt ıT/, mm. 
45 nach Reizung noch keine Reaktion. 51/,h 7 Stück, 
61/,h 10 von 20 geotropisch. 
b) Reizung erst 4b nach dem Einschneiden. 
Vers. 704. Einschnitt 1/;, mm. Schon nach ı!/,b nach Reizung 21 von 28 
geotropisch. 
Vers. 705. Einschnitt ıl/;, mm. Nach ı!/,h o, nach 2!/,h 8, nach 6h 21 von 30 
geotropisch. 


I) Von mir gespentt. 
Zeitschrift für Botanik. IV. 13 
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Vers. 703. Einschnitt 4 mm. Nach 7h schwache Krümmungen, nach gh 39 
von 40 geotropisch, jedoch nur die Spitzen gekrümmt. 

Vers. 701. Einschnitt I—2 mm. Von 64 sind in 31/,h 58 geotropisch. Sie werden 
jetzt von der anderen Flanke gereizt und reagieren im Verlauf der Nacht fast sämt- 
lich in Richtung des neuen Reizes. 

c) Einschnitt von ı!/, mm in 80 Exemplare, die dann (je 20) zu verschiedenen 
Zeiten gereizt werden (Vers. 719): 


Stunden nach Operation geotropisch sind 
beginnt Reizung nach 2h nach 5h nach zh Anzahl 
14 19 19 20 
24 o 17 17 20 
38 [6) 18 (schwach) 19 20 
48 10 (schwach) 16 20 20 


Diese Versuche lassen erkennen, daß auch ein Längsein- 
schnitt, der die Haube ganz durchsetzt und in das Meristem 
noch ganz wenig eindringt, einen Wundshock erzeugt, der nach 
einigen, etwa 4 Stunden vorüber ist. Darauf reagieren dann 
die eingeschnittenen Exemplare ähnlich wie intakte. Besonders 
rasch die nur einen halben Millimeter eingeschnittenen, lang- 
samer die mit Einschnitt von ı!/, mm, während bei 4 mm ein- 
geschnittenen späte und zudem unvollkommene Reaktion erfolgt, 
die auf die Spitze beschränkt ist. 

Wie nach Quereinschnitten ist aber auch nach solchen Längs- 
einschnitten eine zweite Abnahme des (Greeotropismus zu be- 
merken, die ihren Höhepunkt etwa 24—38 Stunden nach der 
Verwundung erreicht. Später, nach 24 Stunden scheinen die 
Wurzeln eher wieder besser zu reagieren. Die Änderungen 
des Reaktionsvermögens machen sich nicht nur in der Reaktions- 
zeit geltend, sondern auch im Grade der Krümmung, von dem 
in der obigen Tabelle nicht die Rede ist. 


f} Einstichversuche. 


Einstiche, die den Zweck hatten, zylindrische Grewebemassen 
aus der Wurzel auszubohren, wurden mit hohlen Glasnadeln 
oder hohlen Metallnadeln ausgeführt. Die Glasnadeln wurden 
durch Ausziehen dünnwandiger Glasröhren gewonnen; man er- 
hält so leicht ziemlich scharfe Hohlnadeln von jedem gewünschten 
Durchmesser. Die Metallnadeln wurden durch Greradeschleifen 
und Anschärfen der in der Medizin gebräuchlichen Einstich- 
nadeln erhalten. 
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Vers. 602. 20 Lupinen werden etwa in Il/, mm Entfernung vom Ende ein- 
gestochen und sofort horizontal gelegt. Die geotropische Krümmung ist nach 4 nur 
bei 3, nach 8!/,h bei 15 zu bemerken. Nun werden sämtliche 20 Exemplare um 
180° gedreht, also von der anderen Flanke gereizt. Nach 2h haben sich schon 5 
abwärts gekrümmt und 4 gerade gestreckt. Nach ı6h sind 17 geotropisch. — Bei 
der nun folgenden mikroskopischen Untersuchung zeigt sich, daß der Einstich ein 
meist gut zentrales Loch von 0,6—0,7 mm hergestellt hat, das das Plerom vollständig 
vernichtet und auch noch einige Periblemschichten getroffen hat. Doch besteht immer 
eine Brücke von lebenden Periblemzellen zwischen der Haube und dem Wurzelkörper. 
Statolithen in der Haube gut. 


Vers. 609. 20 Lupinen werden bei ı!/, mm vom Ende eingestochen wie in 
602. Sie werden teils sofort, teils später geotropisch gereizt. 


5 Stück sofort gereizt 5 Stück nach 3h 5 Stück nach 5h 5 Stück nach zh 


nach 3 u. 4 alle grad horizontal horizontal horizontal 
„ 7h3 geotr. nach 3h 3 geotr. nach 2h 3 geotr. nach 2h 3 geotr. 
= au m » 424» » NAr 
» 425» 


Vers. 913. Serie a: etwa bei 0,5—0,75 mm mit feiner Glaskapillare eingestochen. 
Loch 0,25 mm Durchm. 
Serie b: Einstich (0,4 mm Durchm.) in Entfernung von etwaImm vom Ende. 
Serie ec: Einstich (0,4 mm Durchm.) in ı!/, mm vom Ende. 
Serie d: bei 2 mm eingestochen. (Einstich 0,4 mm.) 
Alle sofort geotropisch gereizt. 


a (1/, mm) b (I mm) 
6 Stück 12 Stück 
ı!/,b alle grad 2h alle grad 
31/,h 4 abwärts gekrümmt 4h 4 abwärts gekrümmt 
5h 5 - 5 51/,h 7 abwärts, 3 aufwärts, 
61/,h 6 „s ” 2 grad 
nach 6!/,h invers gereizt nach 7h invers gereizt 
2h 4 abwärts, 2 aufwärts (also 2h 5 abwärts, davon 2 vorher 
Krümmung nicht geändert) bei grad! 
gutem Wachstum. 31/,b ebenso. 
Mikr. Unters. der geotropen: Mikr. Unters. der 3 sicher 
a) Einmal hat der Einstich das geotropen: 
Plerommeristem zerstört. a) Ein Exemplar hat den Ein- 
b) Zweimal beginnt er in Ent- stich median am oberen 
fernung von etwa 0,18 mm Ende der Haube. 
von der Pleromkuppe. b) Zwei Exemplare genau im 
c) Einmal hat er das Plerommeris- Transversalmeristemdurch- 
tem schief durchbohrt. bohrt. Spitze hängt durch 
Bei den nicht geotropisch ge- schmale Brücken mit Basis 
krümmten Exemplaren etwa das- zusammen. 


selbe Bild wie bei b; bei einem ist 
der Stich sicher gut median geführt. 


13* 


c (1l/, mm) 
13 Stück 
2h alle grad 
4h 2 abwärts, I aufwärts 
51/,h 8 = I ;; 
nach 7hinvers gereizt 
2h 3 abwärts 
31/,h alle abwärts 
Mikr. Unters. zeigt, daß Ein- 
stich in beträchtlicher Entfer- 
nung vom Meristem häufig gut 
zentral das Plerom durchsetzt. 


d (2 mm) 
Io Stück 
ı1/,h alle grad 
31/,5h 3 abwärts 
5h alle 10 abwärts 
nach 7hinvers gereizt 
nach 2h 5 abwärts 
„» 31/56 5 abwärts 
Mikr. Unters. zeigt den Ein- 
stich in I—2 mm Entfernung 
von der Pleromkuppe. Nicht 
immer ganz median. 


Vers. 622. 30 Stück mit Glasnadel im ersten Millimeter eingestochen. Durchm. 
der Löcher 0,25—0,30. mm 

8 Stück erweisen sich zmal geotropisch. In dreien von diesen 8 ist die Plerom- 
kuppe und die oberste Statolithenzone herausgebohrt. 

Vers. 623. Einstich wie in Vers. 622. Von 4I Stück krümmt sich eins sofort 
traumatropisch nach oben, die übrigen nach unten. Auf eine zweite geotropische 
Reizung reagieren von diesen 40 Stück I9Q. 5 von diesen IQ haben die Pleromkuppe 
und die jüngsten Statolithen verloren, wie das Fig. II zeigt. Andere Wurzelspitzen 
von diesen I9 sind in den Fig. 12—1I5 dargestellt. Sie zeigen, daß der Einstich 
die verschiedensten Stellen des Statolithenorgans treffen kann, ohne den Geotropismus 
aufzuheben. 


Die Protokolle lassen erkennen, daß ein Einstich an jeder 
beliebigen Stelle denselben Wundshock verursacht, wie die 
anderen, früher studierten Verwundungen. Auch hier ist nach 
einigen Stunden dieser Shock überwunden. Wir können aber 
nicht sagen, daß die alte Reaktionszeit oder gar Präsentations- 
zeit wiedergewonnen wird; darüber geben die Versuche keinen 
Aufschluß. — Da traumatische Krümmungen bei den Einstichen 
leicht vorkommen, und da sie Greotropismus vortäuschen können, 
wenn sie zufällig nach abwärts gehen, wurden die Wurzeln 
nach Eintritt einer Abwärtskrümmung immer um 180° gedreht 
und so zum zweitenmal gereizt. Nur solche Wurzeln, die zwei- 
mal abwärts wuchsen, wurden als zweifellos geotropische be- 
trachtet. Und da ist es dann von besonderem Interesse zu 
sehen, daß auch nach Entfernung des Plerommeristems und der 
jüngeren Statolithen eine gute geotropische Reaktionsfähigkeit 
restiert. Wenn im Anschluß an die Erfolge einer wenig weit- 
gehenden Dekapitation früher gesagt wurde, es wäre möglich, 
daß gerade die jüngsten Statolithen die allerwichtigsten seien, 
so muß man jetzt sagen, daß die Einstichversuche diese Ver- 
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mutung nicht bestätigen. Sie zeigen vielmehr, daß es offenbar 
ganz gleichgültig ist, ob der Einstich in der Haube, im Meristem 
oder hinter dem Meristem geführt worden ist. 

Einstiche mit feinen Glasnadeln hat schon N&meec (1901) 


® 


Fig. 14. Fig. 15. 
Fig. 1I—ı5. 5 Wurzeln mit Einstichen (Versuch 623), die zweimal geotropisch 


reagiert haben. Vergr. 25. 


ausgeführt. Er hat in der Nähe des Meristems sowie in der 
Wachstumszone die Einstiche angebracht, nicht aber in der 
Haube. Da er stets erst nach längst induzierter Krümmung 
die Verwundung ausgeführt hat und lediglich deren Einfluß 
auf die schon im Gang befindliche Krümmung studierte, so be- 
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stehen keine Beziehungen zwischen seinen Versuchen und den 
hier mitgeteilten. Was er aus seinen Versuchen schließen will, 
ist mir nicht ganz klar geworden. 


4. Zusammenfassung und Schluß. 

Es ist nicht unsere Absicht, hier eine eingehendere Dar- 
stellung der Statolithentheorie zu geben. Erst vor kurzem hat 
einer ihrer Begründer, Haberlandt, in der 4. Auflage seiner 
physiologischen Anatomie zusammengestellt, was für sie spricht. 
— Sie gründet sich in erster Linie auf die Tatsache, daß ein 
gewisser Parallelismus besteht zwischen dem örtlichen und zeit- 
lichen Auftreten der Statolithenstärke einerseits, und der geo- 
tropischen Reaktionsfähigkeit andererseits. Daß dieser Parallelis- 
mus, der gewiß bemerkenswert wäre, wenn er ein vollkommener 
wäre, an sich noch keinen Beweis für die Statolithenlehre 
liefert, das hat Haberlandt von Anfang an zugegeben. So 
schreibt er (1900. S. 268): »Der Beweis hierfür kann allerdings 
nur auf experimentellem Wege erbracht werden«. Dement- 
sprechend werden auch in der »physiologischen Anatomie« nach 
Mitteilung der anatomischen Daten eine Anzahl von Versuchen 
aufgeführt, die alle für die Lehre sprechen oder wenigstens 
nicht in Widerspruch mit ihr stehen sollen. Es sind folgende: 

ı. Resektionsversuche. Haberlandt bemerkt über ihre 
Bedeutung folgendes (S. 551): »Die Beweiskraft derartiger Re- 
sektionsversuche ist allerdings keine große. Denn durch die 
Verwundung findet jedenfalls eine Beeinflussung der ganzen 
Reizkette statt, die das Versuchsresultat trübt. Solche Versuche 
sind aber deshalb nicht überflüssig, weil sie lehren, daß ihre 
Ergebnisse nicht gegen die Statolithentheorie sprechen.« 

2. Entfernung der Stärke durch experimentelle Ein- 
sriffe. Hier werden zuerst die Versuche N&mecs erwähnt, 
der an Wurzeln durch Eingipsen die Stärke zum Verschwinden 
gebracht hat. Da niemand auf diese Versuche noch Wert legt, 
können wir es uns ersparen, sie kritisch zu betrachten. Zweitens 
werden Erfahrungen N&mecs an Zwiebelwurzeln angeführt. 
Es waren ältere Zwiebeln, deren zuerst auftretende Wurzeln 
ageotropisch und frei von Statolithen waren, während die später 
erscheinenden geotropisch waren und Statolithen führten. Wie 


Studien über Geotropismus. 199 


wenig eine derartige Beobachtung — Experiment kann man 
sie kaum nennen — leistet, ergibt sich daraus, daß nach meinen 
Erfahrungen auch an ein Jahr alten Zwiebeln die in Wasser- 
kultur zuerst gebildeten Wurzeln ageotropisch sind, obwohl ich 
reichlich Statolithenstärke in ihnen fand. — Drittens wird auf 
die Entstärkungen verwiesen, die Haberlandt durch niedrige 
Temperatur erzielt hat, bei denen mit der Stärke der Greotropis- 
mus schwand bezw. wiederkehrte. Da Darwin (1903) auch 
durch hohe Temperatur Stärke und Greotropismus zum Ver- 
schwinden gebracht hat, aber dann zeigen konnte, daß gleich- 
zeitig auch die heliotropische Reizbarkeit erloschen war, so 
hätte Haberlandt den Nachweis führen müssen, daß bei seinen 
Experimenten nur der Geotropismus und nicht die Reizbarkeit 
im allgemeinen gelitten hat. Solange dieser Nachweis fehlt, kann 
man aus den Versuchen keinen bestimmten Schluß ziehen. 

3. Schüttelversuche. Es liegen gegen die Exaktheit 
dieser Angaben sehr schwere Bedenken vor. Durch die Er- 
widerung Haberlandts auf Bach scheinen mir diese nicht 
aus der Welt geschafft zu sein. (Vgl. auch Fitting. 1908.) 

4. Der Budersche Versuch. Zilinski (ıgıı) zeigte, daß 
er logisch und experimentell völlig unzureichend ist. 

5. Endlich wird auf die Stärkeverlagerung bei geringen 
Schleuderkräften aufmerksam gemacht, eine Tatsache, die keine 
Beweiskraft für die Statolithenlehre besitzt, die nur ein gegen 
sie erhobenes Argument schwächt. 

Wir glauben uns mit diesen Andeutungen von Kritik hier 
begnügen zu dürfen, denn das alles ist nicht neu und kann in 
der Literatur mit eingehenden Diskussionen gefunden werden. 
— Es bleibt also von den Beweisen für die Statolithenlehre 
nicht viel übrig. Das eine freilich muß unbedingt zugegeben 
werden, alle diese Experimente sprechen nicht gegen diese 
Theorie. Aber auch das nur, weil die Theorie einen Prozeß 
der Anpassung an neuere Erfahrungen durchgemacht hat. In 
der Tat ist die Theorie von 1900 wesentlich anders als die 
von 1909. 

Im Jahre ı900 war gerade die leichte Beweglichkeit der 
Statolithenstärke das wesentliche der Sache. Haberlandt 
schrieb (1900. S. 265): »So ist der Stärkegehalt als solcher noch 
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nicht ausreichend, um diese Funktion (eben die Geoperzeption) 
zu ermöglichen. Es müssen auch Einrichtungen getroffen sein, 
welche die leichte Beweglichkeit der Stärkekörner sichern.«< In 
derselben Arbeit (S. 270, Anm.) wird die Tatsache, daß das 
Mark von Tradescantia manchmal die Schwerkraft perzipiert, 
manchmal auch nicht, dadurch erklärt, daß dieses Mark bald 
mit, bald ohne bewegliche Stärke angetroffen wird; Stärke 
führt es immer. — Und heute ist die Beweglichkeit der Stärke- 
körner schon lange keine »conditio sine qua non« mehr. Es 
sind nur die vollkommensten (reoperzeptionsorgane, die Stato- 
lithen führen; es gibt aber auch andere, bei denen unbeweg- 
liche Stärke genügt. Noch 1903 schreibt Haberlandt (S. 489): 
»Sind alle Stärkekörner auf den Längswänden (einer horizontal 
gelegten Statolithenzelle) angesammelt, so ist die Reizung am 
stärksten, sie hat aber in diesem Zeitpunkt die Reizschwelle für 
den Reaktionsvorgang noch nicht erreicht. Die Stärkekörner 
müssen noch eine Zeitlang auf die Plasmahaut drücken resp. 
in diese einsinken, bis.... die Reizkrümmung ausgelöst wird.« 

1905 konnte Fitting zeigen, daß eine bestimmte Größe der 
Erregung durch intermittierende Reizung in derselben 
Zeit erzielt werden kann wie durch kontinuierliche Reizung, 
obwohl bei der intermittierenden eine einseitige Ansammlung 
der Stärke ganz unterbleibt. Diese eindeutigen Erfolge sucht 
Haberlandt umzudeuten, indem er eine Ermüdung bei kon- 
tinuierlicher Reizung konstruiert, die durch nichts zu beweisen, 
aber auch schwer zu widerlegen ist. Doch wie gesagt, die 
Statocysten mit beweglicher Stärke sind jetzt nur noch die voll- 
kommeneren, es geht aber auch ohne Beweglichkeit! 

Eine weitere Wandlung hat die Theorie durch den Ausfall 
der von Haberlandt wiederholten Piccardschen Versuche er- 
fahren. Jetzt wird zugegeben, daß die Größe und die Um- 
lagerungsfähigkeit der Stärkekörner nicht ausreicht, um den 
großen Unterschied in der geotropischen Sensibilität zwischen 
der Wurzelhaube und der Wachstumszone hervorzurufen. »Es 
muß wohl eine verschieden große Empfindlichkeit der reizbaren 
Hautschichten der Protoplasten in Haube und Wachstumszone 
angenommen werden.« Mit dieser Annahme hat sich die Theorie 
in eine völlig uneinnehmbare Position begeben. Für gewöhn- 
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lich verweist sie auf den Parallelismus zwischen Statolithen und 
Geotropismus. Fehlen aber die Statolithen und bleibt der Greo- 
tropismus, so sagt sie, Beweglichkeit ist keine Bedingung 
für Geoperzeption; fehlt dagegen der (Greotropismus bei vor- 
handener Beweglichkeit der Stärke, so fehlt die Sensibilität des 
Plasmas. 

Der Piccardsche Versuch war auch der Ausgangspunkt 
der vorliegenden Untersuchung. Es wurden, ähnlich wie bei 
Haberlandt, Wurzeln in feuchtem Raum derartig rotiert, daß 
sie unter 45° zu der horizontalen Rotationsachse standen und 
daß eine Spitze von bestimmter Länge einseitig über die Achse 
hervorragte. Beim Schleudern mußte dann in dieser Spitze eine 
geotropische Induktion eintreten in umgekehrter Richtung wie 
in der Wachstumszone. Wie bei Haberlandt traten auch bei 
uns immer einheitliche Krümmungen auf, die im Sinn der 
Spitzenreizung ausfielen, wenn diese etwa ıl/, mm lang war, 
dagegen im Sinn der Wachstumszone, wenn die Spitze ı mm 
lang war oder weniger. Haberlandt deutet diese Versuche 
in folgender Weise: er nimmt an, daß in der Haube der Sitz 
der maximalen geotropischen Empfindlichkeit sei, daß aber auch 
die anstoßenden Partien, das Meristem und die Wachstumszone, 
in abnehmendem Grad geotropisch empfindlich seien. 

» Diese Deutung ist aber, wie wir zeigten, eine willkürliche. 
Auch zahlreiche andere Annahmen vertragen sich gut mit den 
experimentellen Daten. So z. B. auch die Annahme, daß die 
Haube völlig ohne Bedeutung sei, die maximale geotropische 
Sensibilität sich im Transversalmeristem finde und außerdem 
eine geringere in der ganzen Wachstumszone. Diese Annahme 
wäre aber völlige Preisgabe der Statolithenlehre; denn das 
Meristem ist wohl bei den meisten Wurzeln sehr stärkearm, 
und bei der weißen Lupine, mit der wir in erster Linie experi- 
mentierten, ist es ganz stärkefrei. 

Die eigentliche Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, die 
Präsentationszeit bei den verschiedenen Stellungen das Piccard- 
versuchs zu bestimmen, um aus ihnen eine genauere Vorstellung 
über die Verteilung der geotropischen Sensibilität in der Wurzel 
zu gewinnen, führten nicht zum Ziel; ist es doch schon bei ge- 
wöhnlicher geotropischer Reizung kaum möglich, eine Präsen- 
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tationszeit zu bestimmen. Eine genauere Einsicht in die Ver- 
teilung der Sensibilität ist also bisher noch nicht erlangt. 

Wenn demnach der Piccardversuch ebenso gut für wie gegen 
die Statolithentheorie sprechen kann, so sollte versucht werden, 
ob nicht aus den schon so oft ausgeführten Resektionsversuchen 
bestimmtere Schlüsse gezogen werden könnten. Es kamen 
neben der Dekapitation auch Längseinschnitte in die Spitze, 
Ouereinschnitte hinter der Spitze und endlich Einstiche mit 
Hohlnadeln an verschiedenen Stellen zur Ausführung. Bei 
allen diesen Eingriffen wurde ein Wundshock beobachtet, der 
in den ersten Stunden nach der Operation eine geotropische 
Krümmung verhindert, der aber meistens später wieder ver- 
schwindet. Nur bei Dekapitation der ganzen Spitze im Meristem 
oder darüber kehrt die geotropische Reaktion entweder gar 
nicht mehr oder sehr spät zurück. Im einzelnen ergaben die 
Versuche folgendes: 

ı. Wurde bei der Dekapitation 1/;—*/, mm entfernt, blieb 
also das Meristem und einige wenige Statolithen intakt, so zeigte 
die Wurzel nach einigen Stunden die geotropische Reaktion 
annähernd mit der gleichen Reaktionszeit und Präsentationszeit 
wie eine intakte Wurzel. 

2. Eine etwas weiter gehende Decapitation brachte den Ver- 
lust des (reotropismus für mehrere Tage. Dabei lassen sich im 
einzelnen die Erfolge nicht einfach aus der Größe des rese- 
zierten Stückes bemessen. Besonders wichtig ist, daß nicht 
selten trotz vorhandener Statolithen der (reotropismus lange 
ausblieb. 

3. Aus den unter ı. und 2. mitgeteilten Erfahrungen würde 
die Statolithentheorie wohl den Schluß ziehen, daß die obersten, 
die jüngsten Statolithenzellen die in erster Linie maßgebenden 
seien. Allein wenn diese sowie ein Teil des Meristems durch 
den Stich einer Glasnadel ausgebohrt werden, kann der Geo- 
tropismus wohl erhalten bleiben. Solche Einstichversuche zeigen, 
ob sie in der Haube oder dem Meristem oder hinter dem Meristem 
ausgeführt werden (vgl. Fig. ı1—ı5), überall den gleichen Er- 
folg: nach einem Wundshock kehrt der Geotropismus wieder. 

4. Auch mediane Längseinschnitte durch die Haube lassen 
nach dem Wundshock den (Greotropismus wieder hervortreten, 
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und doch wird hier grade der zentrale Teil der Columella zer- 
stört. 

5. Quereinschnitte, in Zweizahl hinter der Spitze ausgeführt, 
so daß sie mindestens zur Plerommitte gehen, wirken bei 
weitem nicht so deletär auf den Geotropismus wie die völlige 
Dekapitation hinter dem Meristem, obwohl die Wundfläche so 
groß ist wie dort. Es ist möglich, daß die Spitze in diesem 
Fall noch perzipiert und den Reiz basalwärts weiter gibt. 

6. Ein einzelner Quereinschnitt hinter der Spitze hat ähn- 
lichen Erfolg wie zwei Quereinschnitte. Nachdem der Wund- 
shock vorüber ist, reagieren die Wurzeln wieder gut. Später 
nimmt ihr Geotropismus wieder ab, vielleicht wird er zeitweise 
ganz aufgehoben. Nöch später aber findet man den Geo- 
tropismus wieder verstärkt. N&mec hat mit den Quereinschnitten 
Schrägeinschnitte verglichen und aus gewissen Differenzen 
zwischen beiden einen Beweis für die Statolithentheorie ableiten 
wollen. Wir konnten zeigen, daß die Erscheinung selbst nicht 
genügend sicher konstatiert ist und daß sie außerdem nicht zu 
den Schlüssen berechtigt, die Nemec aus ihr ziehen möchte. 

Im ganzen zeigen unsere Erfahrungen, daß der völlige Ver- 
lust der Spitze, wie er durch einen Querschnitt im Meristem 
oder hinter ihm erfolgt, eine geotropische Reaktion viel länger 
unmöglich macht als alle anderen Operationen. Folgt daraus, 
daß die Statolithentheorie richtig ist? Keineswegs. Nach der 
Statolithentheorie sollten alle Eingriffe, die die Columella treffen, 
den Geotropismus erheblich mehr schwächen, als Verwundungen 
an anderer Stelle. So etwas konnte durchaus nicht konstatiert 
werden. Im Gegenteil zeigten z. B. die Einstichversuche, daß 
alle Teile der Spitze gleich empfindlich gegen Verwundung 
sind, daß jedes Stück entbehrt werden kann, wenn es nur nicht 
zu groß ist. 

So wenig wie unsere Erfahrungen die Statolithentheorie be- 
weisen, so wenig widerlegen sie sie. Sie sind aber in bester 
Übereinstimmung mit einer anderen Auffassung, die auch von 
anderen (Gresichtspunkten aus viel für sich hat. Nach dieser ist 
das Meristem und die unmittelbar daranstoßenden Teile der 
Haube einerseits, der Wachstumszone andererseits der Sitz der 
maximalen geotropischen Sensibilität. Eine geotropische Per- 
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zeption kann aber auch an anderen Stellen erfolgen. Sie führt 
indes nur dann zu einem Erfolg, wenn die Spitze vorhanden 
ist. Die Spitze hat also neben der perzeptorischen auch 
eine tonische Bedeutung, wie das Miehe schon beim 
Tradescantiasproß gefunden hat. Diese tonische Funktion wird 
durch jede Verwundung vorübergehend gestört (Wundshock); 
sie leidet aber auch durch alle Regenerationsprozesse, wie sie 
sich nach so vielen Verwundungen geltend machen. Von dieser 
zweiten Hemmung der tonischen Wirkung rührt das zweite 
Abnehmen des Geotropismus her, auf das N&emec zuerst auf- 
merksam gemacht hat. Mit der Herstellung einer neuen Spitze 
ist dann von neuem der Tonus hergestellt. Dabei wirkt aber 
schon eine gewisse physiologische Differenzierung in dem 
Callus, die ihren morphologischen Ausdruck in der Bildung der 
»Ersatzstatolithen« findet, wie die Herstellung der Spitze. Zell- 
teilungen sind ganz überflüssig. 

Vielleicht erscheint manchem, der von der Anschaulichkeit 
der Statolithentheorie geblendet ist, diese Vorstellung von der 
tonischen Prävalenz der Spitze als eine etwas vage. In der 
Tat wissen wir ja nicht, was dieser Tonus eigentlich ist. Da- 
für wissen wir um so bestimmter, daß er nicht nur eine An- 
nahme, sondern eine Tatsache ist. Wie anders als durch den 
tonischen Einfluß der Spitze könnte man den Ausfall des Pic- 
cardschen Versuch bei einer Spitzenlänge von ı mm deuten? 
Hier erfolgt ja die Krümmung im Sinne der Reizung des 
Wurzelkörpers. Die Spitze wird in entgegengesetzter Richtung 
gereizt; der von ihr basalwärts ausgehende Reiz muß also in 
der Wachstumszone überwunden werden. Wenn die Spitze 
bloß perzeptorische Bedeutung hätte, müßte sie also in diesem 
Fall hemmend wirken. Entfernen wir sie aber, so zeigt sich 
der (reotropismus erloschen auch nach einer Zeit, wo die Wund- 
shockwirkung längst vorüber sein muß. Denn tatsächlich finden 
wir ja den Wundshock nach 2 Quereinschnitten, die die gleiche 
Wundfläche erzeugen wie eine Dekapitation, in einigen Stunden 
abgeklungen. 

Der Umstand, daß dekapitierte Wurzeln auf stärkere g-Reize, 
wie sie uns die Fliehkraft bietet, ansprechen, kann in doppelter 
Weise erklärt werden. Entweder die Wachstumszone reagiert 
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auch in der intakten Wurzel nur auf solche Reize oder aber es 
müssen nach der Dekapitation stärkere Reize wirken, weil ohne die 
tonische Wirkung der Spitze die Empfindlichkeit stark herabgesetzt 
ist. Es ist uns nicht gelungen, hier eine Entscheidung zu treffen. 
Wir konnten nur zeigen, das schon Fliehkräfte, die keine ein- 
seitige Ansammlung der Stärke bedingen (2,6 g) geotropische 
Krümmung bedingen. Eine Entstärkung der Wachstumszone 
ohne Störung der Reaktionsfähigkeit ist uns nicht geglückt. 
Wir sind weit entfernt, die Verdienste der Statolithenlehre 
zu unterschätzen. Sie hat zweifellos in hohem Grad anregend 
gewirkt. Und wir würden uns nur freuen, wenn sie bewiesen 
werden könnte. Einstweilen scheinen uns aber, namentlich 
durch die von Haberlandt ausgeführten Piccardversuche die 
Beweise für diese Theorie nicht zugenommen zu haben. 
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Il. Die Veränderung 
der geotropischen Reaktion durch Schleuderkraft. 
Von 


L. Jost und R. Stoppel. 


Mit 2 Textfiguren. 


Im ersten Teil dieser Studien sind die Versuche erwähnt 
worden, die Haberlandt im Anschluß an Wiesner mit de- 
kapitierten Wurzeln auf der Zentrifuge ausgeführt hat, um nach- 
zuweisen, daß auch die‘ Wachstumszone geotropisch ist. Er 
schleuderte Faba-Wurzeln, denen ı!/,—2 mm der Spitze ge- 
nommen waren, mit 12—q42 g und fand, daß von 22 Wurzeln 
nach 5—6 Stunden ı6 nach außen gekrümmt waren, während 
6 gerade blieben. Ein entsprechender Versuch mit Lupinus 
berichtet von 6 Pflanzen, die nach. Dekapitation von ı,5 mm mit 
ı2 oder 20 g geschleudert wurden. 4 krümmten sich in 6 Stunden 
nach außen, 2 blieben gerade. Sämtliche Versuche wurden im 
Dunkeln, im feuchten Raum, bei Zimmertemperatur ausgeführt; 
die Rotationsachse stand senkrecht, die Keimlinge ebenso. 

In viel größerem Umfang hat neuerdings Newcombe der- 
artige Versuche ausgeführt. Er hat die Größe der Fliehkraft 
wenig variiert, dagegen die Größe des abgeschnittenen Endes, 
das zwischen 2 und 4 mm in den einzelnen Versuchen schwankte. 
Die Pflanzen rotierten an einer horizontalen Achse im feuchten 
Raum bei einer Temperatur von 20—24° C. Wir geben zu- 
nächst einen Überblick über die Ergebnisse dieser Versuche in 
Tabellenform (S. 207): 

Aus diesen Versuchen läßt sich folgendes schließen: Fast 
überall tritt deutlich hervor, daß die 2 oder 2,; mm dekapitierten 
Exemplare besser, d. h. in größerer Anzahl sich gekrümmt 
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Ergebnisse Newcombes: 
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haben, als die mit starker Dekapitation. Im einzelnen ist aber 
der Prozentsatz der Gekrümmten bei den verschiedenen Ver- 
suchspflanzen recht verschieden. Er ist hoch bei Cucurbita, wo 
sich unter Umständen alle Exemplare nach außen wandten, er 
beträgt noch mehr als 50°/, bei Zea, Pisum, Vicia faba, er sinkt 
unter 30°/, bei Lupinus und Phaseolus, während schließlich 
Ricinus überhaupt keine Reaktion gab. Es zeigte sich ferner, 
daß die Zahl der Gekrümmten fast überall proportional mit der 
Größe des dekapitierten Stückes abnimmt. 

An diese Versuche Newcombes knüpften unsere eigenen 
an, die einen doppelten Zweck verfolgten. Einmal sollte unter- 
sucht werden, woher es kommt, daß bei Newcombe in der 
Regel nur ein Bruchteil aller Versuchspflanzen reagierte, selbst 
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wenn die Dekapitation gering war. Es lag nahe zu glauben, 
daß der Wundshock eine gewisse Rolle spiele Newcombe 
begann ja mit dem Schleudern sofort nach der Dekapitation; es 
war denkbar, daß bei Reizung nach Abklingen des Shocks 
bessere Resultate erhalten worden wären. Der zweite Gesichts- 
punkt, der uns zu solchen Schleuderversuchen führte, war fol- 
gender. Die Statolithentheorie macht für den Erfolg der 
Schleuderversuche an dekapitierten Wurzeln die Stärkekörner 
verantwortlich, die sich in der Wachstumszone befinden. Es 
mußte deshalb versucht werden, diese Stärke zum Verschwinden 
zu bringen. Über diese Versuche ist schon im ersten Teil dieser 
Studien berichtet. Und die andere ursprüngliche Fragestellung 
verlor das Interesse für uns, als eine ganz unerwartete Fr- 
scheinung uns fesselte, von der alsbald die Rede sein wird. 

Wenn wir von den ersten Versuchen absehen, die keine 
sicheren Resultate ergaben, wurden alle späteren in der gleichen 
Weise ausgeführt. Die Rotationsachse stand vertikal, die 
Keimpflanzen befanden sich in einer niedrigen, mit Deckel ver- 
schließbaren Trommel von etwa 3 cm Höhe und 45 cm Durch- 
messer, die durch zugegebenes Wasser stets möglichst feuchte Luft 
enthielt. Radial standen in der Trommel, von Metallstreifen 
festgehalten, ı5 Korke von ıo cm Länge und 3 cm Breite Am 
äußeren Rand dieser Korke wurden gewöhnlich in einem Ab- 
stand von etwa ı cm zwei Keimpflanzen angebracht, die an den 
Kotyledonen mit Nadeln befestigt wurden. Demnach konnten 
in der Regel 30 Versuchspflanzen gleichzeitig geschleudert 
werden. Meistens, insbesondere bei höheren Schleuderkräften, 
wurden noch kleine Korkstückchen als Widerlager für die 
Wurzeln den großen Korken angeheftet. Es war bequem und 
ohne jede schädliche Nebenwirkung, die Kotyledonen zuvor so 
zurecht zu schneiden, daß sie mit gerader Basis dem Kork auf- 
saßen. Zwischen den Versuchspflanzen wurde endlich noch ein 
I'hermometer angebracht. Nicht selten wurde unter der Trommel 
eine kleine Gasflamme aufgestellt, deren Wärme durch ein über- 
gelegtes Drahtnetz, außerdem durch die Rotation gleichmäßig 
verteilt wurde. Die ganze Anordnung in ihrer typischen Form 
läßt sich am besten aus der Photographie Fig. ı ersehen (S. 216). 
Es sei ausdrücklich bemerkt, daß die Wurzeln bei der Rotation 
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horizontal lagen. Da sie auf die gewöhnliche Schwerkraft- 
größe gar nicht reagieren, so ist es ganz gleichgültig, ob sie 
horizontal oder vertikal liegen und ob die Rotationsachse ver- 
tikal oder horizontal ist. 


Wir berichten nun zunächst über einige der ersten Versuche, 
bei denen ein Wassermotor das Schleudern besorgte. 

Vers. 738. 32 Wurzeln von Vicia Faba wurden nach einer Dekapitation von 
ı!/, mm mit 6—8 g geschleudert. Nach 7 Stunden waren I3 nach außen gekrümmt, 
die übrigen meist gerade. Bei zweien wurde eine Krümmung nach innen notiert, 
Das Resultat stimmt mit dem Newcombes im wesentlichen überein, doch ist der 
Prozentsatz der geotropischen geringer als bei ihm, obwohl die Dekapitation weniger 
stark war. 

Vers. 739. 12 Wurzeln von Lupinus albus wurden nach einer Dekapitation 
von ı!/;, mm mit 6 g geschleudert. Nach 5!/, Stunden waren 6 nach außen ge- 
krümmt. Das ist ein etwas höherer Prozentsatz als bei Newcombe. 

Vers. 741. 22 Lupinen, ı mm dekapitiert, wurden mit 71/, g geschleudert. 
Nach 9 Stunden waren nur wenige nach außen, die meisten nach innen gekrümmt. 
Die Temperatur war in diesem Versuch hoch, bis zu 30°. 

Vers. 743. An 30 Lupinen waren zum Zweck der Stärkeentfernung (vgl. S. 187) 
aus der Wachstumszone der Wurzel die Kotyledonen zu etwa ?/, abgeschnitten worden; 
die Wurzeln wuchsen 24 Stunden lang in Wasser von 28%. Nach Dekapitation von 
ı mm wurden sie 7t/, Stunden mit 71/, g geschleudert. Es fanden sich 6 nach 
außen, 6 nach innen, der Rest grad. 

War man anfangs geneigt, die Krümmungen nach innen 
für zufällige, vermutlich traumatotropische zu halten, so schienen 
sie nach den letzten Versuchen doch möglicherweise negativ 
geotropische zu sein. Freilich standen dieser Annahme zunächst 
noch mancherlei Bedenken entgegen. Die Versuche waren bei 
hoher Temperatur ausgeführt, z. T. auch an Material, das stark 
vorgewärmt war. Es war zu prüfen, ob auch bei niederer 
Temperatur der gleiche Effekt eintritt, insbesondere, wenn die 
Schleuderkraft verstärkt wurde. Zweitens war daran zu denken, 
daß die Feuchtigkeit in dem Kulturbehälter vielleicht doch nicht 
ganz gleichförmig und genügend ist. Eine solche Störung in 
der Luftfeuchtigkeit könnte in verschiedener Weise eine Krüm- 
mung herbeiführen. 


Daß die hohe Temperatur während des Versuches ohne Be- 
deutung ist, wird sich später zur Genüge erweisen; daß die 
Vorerwärmung an sich nicht die Ursache der Innenkrümmungen 


ist, zeigt folgender Versuch: 
Zeitschrift für Botanik. IV. 14 
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Vers. 746. 20 Lupinen ohne Vorerwärmung bei 20° kultiviert. Nach Deka 
pitation von I mm mit 16 g geschleudert bei 27° C. Nach 4!/, Stunden sind 14 
nach innen gekrümmt, 4 nach außen, und 2 blieben grad. 

Vers. 745. Nach Vorerwärmung und Abschneiden eines größeren Teils der 
Kotyledonen wird I mm dekapitiert und bei 24—26° mit 22 g geschleudert. Nach 
5 Stunden sind ı7 von 30 Wurzeln nach innen, I nach außen gekrümmt, der Rest 
ist grad. 


Zugleich zeigen diese Versuche, daß die Innenkrümmungen 
durch stärkere Fliehkräfte entschieden begünstigt werden. Ehe 
wir von dieser Erfahrung weitere Anwendung machen, soll noch 
die event. Bedeutung einer ungleichen Verteilung der Feuchtig- 
keit untersucht werden. 

Es ist natürlich ganz unmöglich, die Rotationstrommel im 
Innern gleichförmig feucht zu erhalten. Immer wird in kürzester 
Zeit alles flüssige Wasser nach der Peripherie geschleudert 
werden und nur dort wird die Luft wasserdampfgesättigt sein 
können. Demnach wird auch an der einzelnen Wurzel die nach 
innen gekehrte Seite an eine weniger feuchte Luftschicht grenzen 
als die Außenseite. Sind unter solchen Bedingungen hydro- 
tropische Krümmungen möglich? Es müßten offenbar negativ 
hydrotropische Krümmungen sein, die die Innenkrümmungen 
veranlassen könnten, und solche sind für Wurzeln und Sprosse 
in der Literatur unseres Wissens überhaupt nicht erwähnt!. 
Außerdem wird ja bei der positiv hydrotropischen Krümmung 
der Wurzelspitze allein die Perzeptionsfähigkeit zuge- 
sprochen. (Molisch. 1883. Pfeffer. 1894.) Demnach sollte 
man also glauben, daß eine dekapitierte Wurzel überhaupt keine 
hydrotropischen Krümmungen ausführen könne. Es wurden 
nun in einem Glasgefäß, das oben offen mit der Luft kommu- 
nizierte, ı8 dekapitierte Lupinenwurzeln in einem Abstand von. 
wenigen Millimetern von einer in der Mitte aufgestellten, mit 
feuchtem Filtrierpapier überzogenen senkrechten Glasplatte an- 
gebracht. Im Laufe von einigen Stunden waren ı3 von ihnen 
nach der feuchten Wand zu gekrümmt. Das zeigt, daß die 
Lehre von der alleinigen Perzeption in der Spitze vielleicht da- 
hin abgeändert werden muß, daß man der Spitze nur die 
stärkste hydrotropische Reizbarkeit zuerkennt. (Man vergleiche 
übrigens mehrere Experimente bei Darwin, die in diesem Sinn 


!) Wohl aber für Phycomyces! 
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zu deuten wären, und die kritischen Bemerkungen Rotherts.) 
Wenn demnach neue Versuche über Hydrotropismus nötig er- 
scheinen, so ist doch bis jetzt schlechterdings nicht einzusehen, 
daß bei irgendeiner ungleichen Verteilung der Feuchtigkeit 
negativ hydrotropische Krümmungen erfolgen. 

Doch könnten solche Krümmungen vielleicht in anderer 
Weise, gewissermaßen rein mechanisch zustande kommen. 
Sachs hat beobachtet, daß etwas angewelkte Wurzeln, auf eine 
feuchte Unterlage gebracht, sich alsbald von dieser wegkrümmen, 
weil die Wasseraufnahme zunächst nur einseitig, eben von der 
Unterlage aus erfolgt. Es ist nicht daran zu zweifeln, daß bei 
genügender Lufttrockenheit auch eine ursprünglich turgeszente 
Wurzel sich von einem feuchten Substrat in rein mechanischer 
Weise abkrümmen könnte. Man darf vielleicht auch daran 
denken, daß durch höhere Schleuderkräfte eine ungleiche Wasser- 
verteilung in den (reweben der Wurzel geschaffen wird, deren 
Folge eine direkt oder nach Reiz eintretende Krümmung sein 
könnte. Alle solche Gedanken müssen vollkommen beiseite 
gelegt werden, wenn essich darum handelt, die Innenkrüämmungen 
der Lupinenwurzeln auf dem Schleuderapparat zu erklären, denn 
es gelingt leicht, solche auch dann zu erhalten, wenn die 
Wurzeln bestimmt allseitig gleichmäßig feucht sein müssen, 
weil sie in flüssiges Wasser eintauchen. 


Vers. 747. An den Korken der Zentrifuge werden unter einem Winkel von 
45° kleine Reagenzgläschen von 5 cm Länge und 0,3 cm Durchmesser befestigt und 
mit Wasser gefüllt. 15 Lupinen, ıt/;, mm dekapitiert, werden mit Wattepfröpfchen 
sehr fest in diese kleinen Gefäße eingedichtet. Dann beginnt das Schleudern mit 
ı8 g. Von diesen 18 g wirken aber senkrecht zur Achse der Wurzeln nur 12,6 g 
ein. — Die Temperatur stieg unbeabsichtigt bis 320%. Schon nach 2 Stunden waren 
2 nach innen, 6 nach außen gekrümmt, nach 6 Stunden sind 10 nach innen, 5 grad; 
es haben sich also auch anfangs nach außen gekrümmte Wurzeln wieder gradgestreckt 
oder gar nach innen gekrümmt. 

In einem ganz ähnlichen Versuch krümmten sich bei einer wirksamen Schleuder- 
kraft von 16 g bei 32° in 31/, Stunden sämtliche 12 Wurzeln in Wasser nach 
innen. Bei einem weiteren Versuch krümmten sich bei 27° und 12,6 g in zwei 
Stunden 9 von 15 Wurzeln nach innen. 


Nach solchen Ergebnissen konnte kein Zweifel mehr be- 
stehen, daß die Ursache der Innenkrümmung nur in der 
langen Einwirkung bezw. großen Intensität der Flieh- 


kraft gesucht werden könne, daß also die positive Re- 
14 * 
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aktion der Wurzel sehr leicht in die negative über- 
geführt werden kann. Auffallenderweise befand sich das 
Maximum der Innenkrümmung ganz am Ende der Wachs- 
tumszone, also etwa 6 mm von dem durch die Dekapitation 
erzeugten Ende entfernt. 

Ehe wir daran gingen, unsere Resultate durch eine größere 
Anzahl von Versuchen zu befestigen und im einzelnen zu be- 
stimmen, wie groß die Fliehkraft sein und wie lange sie wirken 
muß, wurde noch versucht, ob auch die intakte, nicht dekapi- 
tierte Pflanze negative Krümmungen ergeben kann. Von vorn- 
herein war man auf stärkere Fliehkräfte angewiesen, denn bei 
schwachen muß ja die intakte Wurzel so rasch positive Krüm- 
mungen ausführen, daß die meistempfindliche Spitze sehr bald 
in die Richtung der Schleuderkraft eingestellt ist und damit 
der geotropischen Einwirkung entzogen ist. So ließen wir den 
Wassermotor mit voller Kraft laufen, bemerkten aber bald, daß 
die anfangs erzielte Geschwindigkeit, die etwa 5o g ergab, über 
Mittag ganz außerordentlich nachließ. Trotzdem genügte der 
Versuch für die erste Orientierung: schon nach zwei Stunden 
waren bei 21° C. von ı6 Wurzeln 7 nach innen, 3 nach außen 
gerichtet und 6 waren gerad geblieben. Nach 4!/, Stunden 
wurden trotz des Nachlassens der Geschwindigkeit ı3 von 15 
Wurzeln gefunden, die zwar mit der Spitze nach außen zeigten, 
die aber in einiger Entfernung von der Spitze deutlich nach 
innen gerichtet waren. 

Nun wurde der Elektromotor verwendet, von dem schon 
S. 169 die Rede war, und der einen sehr viel gleichförmigeren 
(rang hatte als die Turbine. Unterhalb von der Trommel waren 
an der vertikal stehenden Achse eine Anzahl von Scheiben ver- 
schiedener Größe angebracht, auf die die Motordrehung über- 
tragen wurde. Da außerdem noch eine weitere Serie von Über- 
tragungsscheiben zwischen den Motor und die Trommel ein- 
geschaltet und die Wurzeln auch in verschiedener Entfernung 
vom Zentrum der Rotation angebracht werden konnten!, war die 


!) Eine Verkleinerung der Fliehkraft durch geringeren Radius haben wir meist 
nur unter Benutzung einer kleineren Trommel vorgenommen, weil nur in der Peripherie 
der Trommeln die Luftfeuchtigkeit genügend hoch gehalten werden kann. In den 
wenigen Fällen, wo wir die Keimlinge entfernt vom Rand der Trommel befestigten, 
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Zentrifugalkraft innerhalb recht weiter Grenzen modifizierbar. So 
stand uns zwischen 1,9 und 350 g eine große Anzahl von 
Schleuderkraftgrößen zur Verfügung. Wir geben zunächst ein- 
mal die Resultate dieser Versuche, die, wenn nichts anderes 
bemerkt ist, immer in feuchter Luft mit Wurzeln der Lupine 
ausgeführt sind. Wir bringen sie in möglichst abgekürzter 
Tabellenform (S. 214, 215): 

Überblicken wir diese Tabelle, in der fast alle! Versuche 
mitgeteilt sind, die mit dem definitiven Apparat in dieser Frage 
angestellt wurden, so zeigt sich eine sehr große (resetzmäßig- 
keit. Nur einzelne wenige Serien haben z. T. aus bekannten, 
teils auch aus unbekannten Gründen anders, meist langsamer 
reagiert, als erwartet wurde. Betrachten wir zuerst 


Dierdekapitierten 

und zwar die ı!/;, mm dekapitierten, so zeigt sich, daß sie in 
folgender Weise reagieren: 

bei 1,9 g bleiben sie gerad; 

bei 2,6 g reagieren sie positiv geotropisch und viel zahl- 
reicher als in Newcombes Versuchen, so daß wir schon jetzt 
schließen dürfen, die geringen Erfolge in jenen Versuchen gerade 
mit der Lupine rühren von der zu großen Intensität der ver- 
wendeten Schleuderkraft her; 

bei 7,2 g tritt zunächst positive, später negative Reaktion 
ein; aber selbst nach vielen Stunden findet man noch immer 
einzelne positive Exemplare; 

bei ı4 g bemerkt man keinen Unterschied gegenüber 7 g; 

bei ı8 & sind ebenfalls nach vielen Stunden die Außen- 
krümmungen nicht verschwunden. Andrerseits läßt sich mit 
Sicherheit konstatieren, daß ein bestimmtes Exemplar zuerst 
eine deutliche Außenkrümmung beginnt, dann sich gerade streckt 
und schließlich zur Innenkrümmung übergeht; 


blieb die Trommel unbedeckt und die Keimlinge wurden kontinuierlich mit Wasser 
versehen; sie waren mit Filtrierpapier bedeckt, auf das ständig Wasser tropfte. Diese 
Methode gibt aber nur bei ganz schwachen Schleuderkräften gute Erfolge. 

1) Es sind nicht aufgenommen in der Tabelle: Eine Versuchsserie, weil im 
Protokoll die g-Größe nicht notiert war. Zwei Versuchsserien, weil die Keimlinge 
durch starke Vorerwärmung kaum noch reaktionsfähig waren. Zwei Versuchsserien, weil 
viele Wurzeln welk geworden waren. (Schleudern in offener Scheibe mit Berieselung.) 
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1) Sofort nach Operation geschleudert. 


2) zh nach Operation geschleudert. 


3) Im Radius eingestellt. 
4) ! bedeutet, daß auf die basale Innenkrümmung eine Außenkrümmung an der Spitze 


erfolgt ist, so daß die Wurzeln S-förmig sind. 


5) Wurzeln in Wasser. 


6) Sofort nach Dekapitation geschleudert. 


?) 6h nach Dekapitation geschleudert. 
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25 g: Die Außenkrümmungen treten jetzt stark zurück, die 


Innenkrümmungen dominieren; 
42 g oder mehr: nur noch Innenkrümmungen oder gerad. 


Diemnichtrdekapitiertren. 
Bei 29 g sind oft alle Exemplare nach außen gekrümmt. 


Fig. 1. Ergebnis des Versuches No. 848 (155 g) nach 2 Stunden. Die Mehrzahl 
der Wurzeln zeigt negative Krümmungen. 1/, natürl. Größe. 


Manchmal bis zur Einstellung in den Radius. Vereinzelt werden 
auch S-förmige Biegungen notiert, mit Außenkrümmung der 
Spitze und Innenkrümmung in der Wachstumszone; 

bei 42 g& ist selbst nach 6 Stunden und bei hoher Temperatur 
(28°) die Mehrzahl positiv; 
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70 g: nach einer Stunde bei 22° noch keine Reaktion. Nach 
2 Stunden die Mehrzahl negativ; 

ıı2 und ı55 g: Typische positive Krümmung fehlt fast 
ganz!. Zuerst tritt negative Krümmung in der Wachstums- 


zone auf, später (eventuell schon nach 21/, Stunden) fangen die 


Fig. 2. Ergebnis des Versuches No. 848 (155 g) nach 41/, Stunden. Die Spitzen 
fangen an positiv zu reagieren. /, natürl. Größe. 


Spitzen an, nach außen zu gehen. Das Resultat eines solchen Ver- 
suches ist in Fig. ı und 2 nach einer Photographie wiedergegeben. 
Eine genauere Feststellung der Größe oder der Zeitdauer 
des Fliehkraftreizes, der zu negativer Krümmung führt, be- 
l) Der Versuch 847 mit 155 g, in dem ein anderes, älteres Samenmaterial ver- 


wendet wurde, fällt sehr stark aus dem Rahmen der anderen Versuche heraus. Ebenso 
Versuch 804 bei ıı2 g, ohne bekannte Ursache. 
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gegnet einstweilen noch sehr großen Schwierigkeiten, weil 
die individuellen Verschiedenheiten, die ja auf diesem (rebiet 
der Forschung sehr im Wege stehen, recht beträchtliche sind. 
Es ist deshalb auch nicht mit absoluter Sicherheit zu sagen, ob 
bei dekapitierten Wurzeln wirklich schon bei so kleinen Schleuder- 
kräften wie 6 und ı4 g die beobachteten Innenkrümmungen 
wirklich geotropischer Natur sind, oder ob sie etwa doch zu- 
fällige Täuschungen sind, die durch traumatische Reaktionen 
bedingt sind. Obwohl die Gefahr derartiger Täuschungen bei 
der Lupine eigentlich nicht groß ist, muß man doch an solche 
Eventualitäten denken, weil bei viel größeren Kräften, z. B. bei 
ı8 g in Vers. 845 die negative Reaktion so lange auf sich 
warten läßt. Freilich war dieser Versuch gerade mit einem 
Lupinenmaterial anderer Provenienz ausgeführt, das auch älter 
war. Aber auch einige im Oktober ıgıı mit, ıgnıersPrnre 
ausgeführte Versuche ließen selbst bei ı55 g sehr viel länger 
auf die Krümmungen warten als sonst üblich!. Wir haben deshalb: 
einstweilen weitere Untersuchung quantitativer Fragen unterlassen 
in der Hoffnung, daß es gelingen wird, für diese ein günstigeres. 
Objekt zu finden. Unter den Wurzeln unserer gewöhnlichen 
Versuchspflanzen wird ein solches freilich kaum zu erwarten sein. 

Hier muß übrigens noch auf einen Fehler in unserer Ver- 
suchsanstellung hingewiesen werden, der uns leider erst sehr 
spät zum Bewußtsein kam. Es fieluns manchmal auf, daß die 
Reaktionen bei den weiter innen auf den Korken befestigten 
Exemplaren viel zeitiger und besser eintraten als bei den äußeren. 


In sehr deutlicher Weise tritt dies z. B. bei Vers. 851 hervor: 

Lupine ı!/, mm dekapitiert. 19° C. Mit 18 g geschleudert. 

Nach 3 1/,h sind 

nach innen gekrümmt nach außen oder grad 

von den 14 äußeren Exemplaren 4 10 
r PeusSsınmenen ;5 14 I 

Ferner Vers. 857. 

Lupine. Vormittags ıl/, mm dekapitiert. Nachmittags mit 155 g geschleudert 

n. innen grad außen 


nach I Stunde von den 8 äußeren I 6 I 
2 AL 33 PR » 8 inneren 5 2 T 
nachns/, |'\,, » » 3 äußeren 5 3 — 
Po; » » "8 inneren 8 = — 


1) Diese Versuche sind in der Tabelle nicht aufgeführt, da sie lediglich zu Meß- 


zwecken ausgeführt wurden. 
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Die Erscheinung tritt also bei hohen wie niederen Schleuder- 
kräften mit großer Deutlichkeit hervor. Im letzteren Fall zeigt 
sich, daß die äußeren nur später reagieren wie die inneren. 
Auch bei intakten Wurzeln läßt sich leicht das gleiche beobachten. 
Ein Blick auf die Photographie (Fig. ı) zeigt fast auf jedem Kork 
die Innenkrümmung deutlicher beim inneren Exemplar als beim 
äußeren. 

Als das festgestellt war, erweckte es von neuem Zweifel, 
ob denn wirklich die Schleuderkraft Ursache der negativen 
Krümmungen ist. Man hätte doch eher erwarten sollen, daß 
die äußeren Exemplare besser reagierten, denn sie sind der 
stärkeren Schleuderkraft ausgesetzt. Aber die Differenz der 
Schleuderkraft zwischen den äußeren und inneren Exemplaren 
ist so unbedeutend, daß sie überhaupt keine Rolle spielen kann. 
Von neuem wurde unser Interesse auf die Feuchtigkeitsverhält- 
nisse in der Trommel gelenkt. Noch einmal wurde der früher 
schon geschilderte und 3mal wiederholte Versuch ausgeführt, 
bei dem die Wurzeln in Wasser eintauchend geschleudert wurden. 
Der Erfolg blieb der gleiche (Vers. No. 860 ıı2 g, dekapitiert); 
jeder Zweifel an der geotropischen Natur der Innenkrümmung 
war ausgeschlossen. Es fiel aber diesmal auf, daß die Krüm- 
mungen im Wasser langsamer erfolgten als in feuchter Luft. 

In der Tat ist die Lupine sehr empfindlich gegen Wasser- 
bedeckung. Wurden Keimlinge von der Größe wie sie uns 
gewöhnlich zu den Versuchen dienten, horizontal in Wasser ge- 
legt, so daß sie etwa ı cm mit Wasser überschichtet sind, so 
konnte nach vielen Stunden keine geotropische Krümmung an 
ihnen beobachtet werden, während Kontrollen in feuchter Luft 
in ı Stunde ıo Minuten reagierten. Auch Ohno hat gefunden 
(1908, S. 628), daß Wurzeln in Wasser langsamer reagieren. 

Damit war aber dann die Erklärung! für die schnellere 
Innenkrümmung der inneren Exemplare gefunden. Um ein 
Austrocknen zu vermeiden, wurde oft recht reichlich Wasser 
in die Trommel gebracht, zudem wurden nach jedem Öffnen 


1) Es ist auch noch auf eine andere Möglichkeit hinzuweisen. Das Wasser 
könnte die Reizkrümmung der Wurzeln durch einen Gehalt an Giften verlangsamt 
haben. Tatsächlich war eine Berührung des Wassers mit Messingteilen in unserer 
Trommel leider nicht ausgeschlossen. 
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des Deckels bei den Ablesungen immer sofort die Wurzeln 
mit Wasser übergossen. So dürfte in nicht wenigen Versuchen 
tatsächlich die äußere Reihe der Keimlinge während der Rotation 
ganz vom Wasser bedeckt gewesen sein und deshalb lang- 
samer reagiert haben. Da in anderen Versuchen entschieden 
weniger Wasser zugegeben wurde, so war verständlich, daß 
uns die in Rede stehende’ Erscheinung nicht immer auffiel. 
Wären alle unsere Versuche mit völlig gleichartig behandelten 
Exemplaren ausgeführt worden, so hätten wir gewiß auch noch 
viel gleichförmigere Resultate erzielt. 

Auch beim jetzigen, noch etwas provisorischen Zustand un- 
serer Kenntnisse kann darüber kein Zweifel bestehen, daß ein 
sehr großer Unterschied zwischen den dekapitierten und den 
nichtdekapitierten besteht. Die ersteren zeigen schon bei viel 
niedrigeren Schleuderkräften die negative Reaktion als die in- 
takten, und sie zeigen nur eine negative Reaktion, während 
die intakten späterhin ihre Spitze positiv krümmen. Das kann 
man kaum anders deuten, als durch die Annahme, daß in der 
Spitze die Tendenz zur positiven Reaktion sehr viel schwerer 
überwunden wird als in der Wachstumszone. Obwohl tatsäch- 
lich die Spitze bei den von uns verwendeten Fliehkräften immer 
schließlich nach außen ging, darf man doch durchaus nicht 
glauben, sie bliebe unbeeinflußt von den hohen Schleuderkräften. 
Die Einwirkung dieser Kräfte macht sich an dem außerordent- 
lich späten Beginn der Außenkrümmung bemerkbar. Zu einer 
Zeit, wo die positive Krümmung nach einem Reiz von ı g 
längst begonnen hat, ist die mit ı55 g getroffene Wurzelspitze 
noch völlig grad. So erscheint es außerordentlich wahrscheinlich, 
daß es durch Anwendung noch höherer Fliehkräfte gelingen 
wird, auch die Spitze der Lupinenwurzel noch negativ geo- 
tropisch zu machen. 

Es ist schon gesagt worden, daß die negative Krümmung 
ihr Maximum ziemlich weit hinten in der Wachstumszone hat. 
Messungen zeigen, daß es oft 5—6 mm hinter dem Ende der 
dekapitierten, also 7 und mehr mm hinter der Spitze der Wurzel 
liegt. Da frägt sich, ob denn diese Krümmung eine Wachs- 
tumskrümmung ist. Diese Frage ist unbedingt zu bejahen. 
Das ergibt sich schon aus plasmolytischen Versuchen. Die (de- 


Studien über Geotropismus. 2 


1667 
- 


kapitierten) Wurzeln des Versuchs 857 (155 g) wurden 31/, Stunden 
nach Beginn des Versuches, nachdem außerordentlich scharfe 
negative Krümmungen an ihnen aufgetreten waren, aufgezeichnet 
und in ıoproz. Kochsalzlösung gelegt. Es zeigte sich, daß am 
nächsten Morgen die Krümmung nur wenig zurückgegangen 
war. Sie muß also durch Wachstum zu stande kommen. Da- 
mit ist aber noch nicht gesagt, daß sie durch ein ungleich- 
seitiges Längenwachstum bedingt ist, wie die gewöhnliche 
positive Krümmung. Es könnte ja auch die vielgenannte, aber 
nur wenig studierte Verkürzung der ausgewachsenen Wurzel 
bei der negativen Krümmung eine Rolle spielen. Wir glauben 
das nicht, weil man die Krümmung hinter der Wachstumszone 
erwarten müßte, wenn sie durch Wurzelkontraktion bedingt 
wäre. Eine sichere Entscheidung kann aber nur durch Messung 
erbracht werden; und man sollte nicht glauben, daß da nennens- 
werte Schwierigkeiten zu überwinden wären. Leider hat sich 
nun gezeigt, daß die Wurzeln nach Anbringen von Tusche- 
marken entweder gar nicht oder nur sehr spät negative Krüm- 
mungen ausführen. Das hängt wahrscheinlich mit dem Ab- 
reiben oder dem Austrocknen zusammen, das man bei An- 
bringen der Tuschemarken nicht entbehren kann (vgl. S. 181). 

Der Umstand, daß schwächere G-Reize erst nach längerer 
Einwirkung die negative Reaktion bewirken, während die starken 
das gleiche Ziel in kürzerer Zeit erreichen, läßt mit Bestimmt- 
heit vermuten, daß auch bei der negativen Reaktion das Reiz- 
mengengesetz gilt, das die positive beherrscht. Wie groß die 
Reizmenge ist, die zur negativen Krümmung führt, ließe sich 
erst nach Bestimmung einer Präsentationszeit für die negative 
Krümmung ermessen. Daß wir eine solche bei den großen in- 
dividuellen Verschiedenheiten der einzelnen Exemplare nicht 
ausführen konnten, ist klar. Immerhin hat sich wenigstens das 
eine mit Sicherheit ergeben, daß die negative Krümmung auch 
als Nachwirkung auftreten kann, daß also nicht die ganze 
Reizmenge, die im Versuch auf die Wurzel einwirkt, bis die 
Krümmung erscheint, wirklich nötig ist. Damit ist aber die 
prinzipielle Möglichkeit einer Präsentationszeitbestimmung ge- 
geben. Die Versuche, von denen wir sprechen, waren folgende: 

Versuch 852. 30 ı!/, mm dekapitierte Exemplare wurden 
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bei 19° mit ı55 g geschleudert. Nach Y,, ı, ı!/;, Stunden wurden 
je ı1o Exemplare meist noch ganz ungekrümmt von der Zentri- 
fuge genommen und auf den Klinostaten gebracht. Dort wurden 
die auftretenden Krümmungen von Zeit zu Zeit notiert. Diese 
waren in der Regel recht schwach. Wir haben deshalb häufig 
unabhängig voneinander beobachtet und die zweifelhaften Fälle 
gemeinsam besprochen. Der Versuch wurde ein zweites Mal 
bei 18° wiederholt (854). 


Ergebnisse: 
Versuch 852. 
Zeit vom Beginn 1307 260, III. 90’ 
des Schleuderns geschleudert geschleudert geschleudert 
1!/,h One 2700274 bi 4g 
2h OR To 302 N a N 
tat bi 2g 2a 1Äax SE 7iS 38 
Seler Ii 58 4a 2i 6g 2a si 258 
4/5 4g 6a ge Ta 4g 6a 
5t/ah 6g ga ee ıg 9a 
zh 8g 2a u he Ig 9a 
Versuch 854. 
ıl/,h Oi ao) 4i 68 | 61 Ze mar 
2h 61 alonara EE | TasEıae, 
z/yh 5i 3g 2a Ziun7e 7A 
3'/gh 6g 4a Su 1 BE 
5 6g ga | ıg gr 4g 6a 
6h 6g ga IE, ZeE ELSE 
a= Außenkrümmung; i= Innenkrümmung; g = gerade. 


Addiert man die beiden Versuchsreihen und greift der größe- 
ren Übersichtlichkeit wegen die Beobachtungen in etwa Stunden- 
intervall heraus, so ergibt sich folgendes: 


Nach 30’ geschleudert 60’ geschleudert 90’ geschleudert 

A a, Bu 38 I0i Iog 

Zu ee RE I0i Iog 12. Glemsaors 

Ze A ra Re Sg Be si Oman 
41/5 h ıog Ioa 4g 16a 8g 12a 
51/,—6h T2 ea 6g Iqa 4g 16a 


Wie nicht anders zu erwarten, verhalten sich die einzelnen 
Exemplare wieder recht verschieden, und doch tritt eine Ge- 
setzmäßigkeit deutlich hervor. Selbst die halbstündige Induktion 
mit ı55 g hat genügt, um bei mehr als der Hälfte der Exem- 
plare eine negative Krümmung als Nachwirkung hervorzurufen. 


) Diese Resultate also beim Abnehmen von der Zentrifuge! 
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Später strecken sich die anfangs nach innen gekrümmten Wurzeln 
gerade, noch später folgt bei mehreren eine Außenkrümmung. 
Diese Außenkrümmung tritt um so später auf, je länger die 
Schleuderkraft gewirkt hat; bei den 30’ geschleuderten bemerkt 
man sie schon nach ı!/, Stunden, bei den anderen erst nach 
3%/,; Stunden. Bei den ersteren ist sie nach 6 Stunden schon 
wieder im Rückgang, bei den ı!/, Stunden geschleuderten 
nimmt sie nach 6 Stunden noch zu. 

Ein weiterer, Versuch wurde mit derselben Schleuderkraft, 
aber nur in einer Dauer von ıo’, 20’, 30’ ausgeführt. Leider 
war die Temperatur nur 16,5%. Die Resultate waren derartig 
zweifelhaft, daß wir keine Einzelheiten mitzuteilen brauchen. 
Es traten weder deutliche negative, noch später positive Krüm- 
mungen auf. Inzwischen war unser Vorrat an Lupinen erschöpft 
und die Erfahrungen an neuem Material, die oben mitgeteilt 
wurden, ermutigten uns nicht, mit diesem die Nachwirkungs- 
versuche fortzusetzen. Auch ein mit dem alten Material noch 
ausgeführter Versuch mit 45 g während ı0’, 30’, 60’ bei ı5' C 
ergab nur wenige und undeutliche Krümmungen. 

Soweit wir also zurzeit urteilen können, dürften bei ı8° 
und einer Schleuderkraft von 150 g 30° Reizung vollkommen 
genügen, um eine negative Nachkrümmung zu bewirken. Das 
wäre eine Reizmenge von 30x ı55 g-Minuten—=4650 G-Min. 
Setzen wir die Präsentationszeit für die positive Schwerkraft- 
krümmung zu 5‘, so wäre das eine Reizmenge von 5 g-Minuten!. 
Die Reizmenge, die zur negativen Krümmung führt, ist zweifellos 
rund tausendmal so groß als die zur positiven Krümmung nötige, 
das dürfen wir trotz aller noch bestehenden Unsicherheit behaupten. 

Mit undekapitierten Wurzeln wurden ziemlich viele Nach- 
wirkungsversuche gemacht. Sie ergaben nicht ein einziges 
sicheres Resultat. Offenbar wird durch den Widerstreit, der 
zwischen Spitze und Basis besteht, jede Reaktion unmöglich. 

Wir haben uns bisher ausschließlich auf die Lupine be- 
schränkt, denn sie ist zweifellos das beste Objekt, das uns be- 
kannt geworden ist, um negative Krümmungen zu bekommen. 
Da in den Versuchen Newcombes die Lupine sich grade durch 
schlechte positive Reaktion auszeichnet — der vermutliche 


1) Sie gilt freilich nur für die intakte Wurzel! 
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(Grund für dieses Verhalten wurde oben schon besprochen — so 
wäre es möglich, daß die Rizinuswurzel, die Newcombe gar 
keine positiven Krümmungen ergab, noch günstiger für nega- 
tive Krümmungen ist als die Lupine. Es ist aber auch mög- 
lich, daß Newcombe bei etwas zu niedriger Temperatur ge- 
arbeitet hat. Bei uns keimte Rizinus nicht gleichmäßig genug, 
um mit Erfolg für ein Experiment brauchbar zu sein. 

Wir stellen jetzt unsere Erfahrungen mit anderen Wurzeln 
ganz kurz zusammen (S. 225): 

Nach diesen noch wenig ausgedehnten Erfahrungen kann 
man sagen, daß sich Phaseolus und wahrscheinlich auch Heli- 
anthus bezüglich der negativen Krümmungen eng an die Lupine 
anschließen. Bei Phaseolus wurden auch einmal 387 & ver- 
wendet. Dieser Schleuderkraft waren die Pflanzen schlecht ge- 
wachsen; es wurden mehrere zerschlagen und die negativen Krüm- 
mungen traten nicht so prompt auf wie bei ı55 g. — Andere 
Wurzeln neigen erheblich weniger dazu, negative Krümmungen 
auszuführen. Zu diesen gehört Vicia faba und wahrscheinlich 
Cucurbita, also grade diejenigen, die Newcombe die vollstän- 
digsten positiven Reaktionen ergaben. An dekapitierten Vicia- 
wurzeln genügt eine Schleuderkraft von 43 g noch nicht, um 
negative Krümmungen zu veranlassen, und selbst bei 155 g 
war die negative Reaktion nicht annähernd so vollständig wie 
bei Lupinus. Nicht dekapitierte Exemplare blieben bei dieser 
hohen Schleuderkraft oft noch völlig positiv oder es traten nur 
wenige negative Krümmungen auf. Die negative Tendenz bei 
hohen Fliehkräften zeigt sich aber auch hier in einer beträcht- 
lichen Verlängerung der Reaktionszeit. 

So erklärt essich, daß Haberlandt, der vorzugsweise mit Vicia 
faba arbeitete, keine negativen Krümmungen bei 42 g erhielt. 
Wiesner hat wohl in erster Linie Mais benutzt, über den wir 
keine Erfahrung haben; er hat freilich auch mit anderen Wurzeln 
experimentiert, die bei den benutzten G-Größen und bei der 
Dauer der Versuche wohl negativ hätten reagieren können. 
Auch bei Newcombes Versuchen ist die geringe Zahl nega- 
tiver Krümmungen auffallend; doch hat er ja nur 8g verwendet. 

Es lag nun nahe, zu untersuchen, ob auch bei Sprossen 
eine Veränderung der geotropischen Reaktionsweise durch hohe 
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Schleuderkraft zu erzielen sei, ob also hier positive Krüm- 
mungen auftreten. Bis jetzt liegen uns in dieser Frage folgende 
Erfahrungen vor: 


Avena sativa, Koleoptilen. 4 dekapitierte und 6 intakte mit 43 g geschleudert; 
nach 2 Stunden alle negativ. Der gleiche Versuch mit 155 g: nach 6 Stunden alle 
negativ. Temperatur 24° C. 

Helianthus, Hypokotyle. 16 Stück bei 23—29° mit 150 g nach 3 Stunden 
alle noch negativ. 

Cucurbita, Hypokotyle. 43 g, 29° C, 6 Stück nach 5 Stunden alle nach 
innen. — I50 g; 23—29°C; von Io Stück sind nach 3 Stunden 5 wohl passiv nach 
außen geschleudert. 350 g; 22 dekapitierte und nicht dekapitierte sind nach 2 Stunden 
noch grad oder nach innen gebogen. 

Zea Mays, Koleoptilen. Teils intakt, teils 3 mm dekapitiert, teils der ganze 
Kotyledon entfernt. 155 g. Nach 5 Stunden die Exemplare ohne Kotyledon sehr 
schwach nach innen oder grad. Die anderen alle gut nach innen. 

Panicum, Koleoptile.. 155 g. Intakte und 3 mm dekapitierte reagieren gut 
nach innen; doch findet sich basale Außenkrümmung, die passiver Natur ist. 
Hypokotyle, deren Kotyledon ganz entfernt ist, reagieren nur nach außen; ob passiv? 

Vicia Faba, Epikotyle. 9 Stück alle nach innen, doch sind auch nach 6 Stunden 
die Krümmungen recht schwach. 


Tropaeolum, Epikotyle. 350g. 2 dekapitierte, 6 undekapitierte geben nur 
Innenkrümmungen. 


Demnach sind Veränderungen der geotropischen Reaktions- 
weise bei Sprossen nicht nachzuweisen gewesen, obwohl auch 
stärkere Schleuderkräfte herbeigezogen wurden (350 g), als wir 
sie im allgemeinen für die Wurzeln verwendet haben. Schon 
für 350 g reichte indes unsere Methodik nicht mehr aus. Die 
Befestigung der Pflanzen an den Korken mit Nadeln genügte 
nicht mehr, die Korke selbst wurden stark deformiert. So 
müßte also beim Arbeiten mit stärkeren Schleuderkräften eine 
andere Methode der Pflanzenaufstellung verwendet werden. 
Daß es schließlich gelingen wird, an geeigneten Objekten auch 
Sprosse positiv geotropisch zu machen, daran zweifeln wir nicht. 


Die Resultate dieser Untersuchung lassen sich sehr kurz 
zusammenfassen: es ist gelungen, positiv geotropische Wurzeln 
durch stärkere Schleuderkraft zu negativer Reaktion zu veran- 
lassen und es konnte gezeigt werden, daß diese Reaktion zweifel- 
los eine geotropische ist. Es wird also durch die höhere 
Schleuderkraft eine Veränderung der geotropischen Reaktions- 
weise erzielt. Da schwächere Schleuderkräfte bei längerer Dauer 
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den gleichen Effekt haben wie stärkere bei kurzer Dauer, so 
kommt es offenbar bei der negativen Krümmung gerade wie 
bei der positiven darauf an, daß eine gewisse Reizmenge ge- 
liefert wird. Eine noch wenig präzise Bestimmung sagt, daß 
die Reizmenge, die zur negativen Krümmung führt, ungefähr 
ıooomal so groß sein muß, wie die zur positiven Krümmung 
führende Reizmenge. 

Man kann nicht sagen, daß dieses Resultat unerwartet 
sei, vielmehr muß man sich wundern, daß es nicht längst be- 
kannt ist. Denn es sind schon mehrfach Versuche mit genau 
gleicher Methodik ausgeführt worden, wie die unsrigen; wenn 
da die negativen Krümmungen an dekapitierten Wurzeln über- 
sehen wurden, muß das daran liegen, daß entweder nicht mit 
einem so günstigen Objekt, wie es die Lupine ist, gearbeitet 
wurde, oder daß die Versuche zu früh abgebrochen wurden. 
Erwarten aber konnte man unser Resultat deshalb, weil ja 
ähnliche Erfahrungen beim Heliotropismus längst bekannt 
sind. Zuerst sind die »Umstimmungen« beim Heliotropismus 
wohl von Oltmanns eingehend behandelt worden. Wenn er 
zu dem Resultat kam, es gibt keine positiv oder negativ he- 
liotropischen Organe, sondern die heliotropische Reaktion fällt 
bei ein und demselben Organ je nach der Lichtintensität 
(richtiger Lichtmenge) bald positiv bald negativ aus, so könnten 
wir ganz entsprechend sagen: es gibt keine positiv oder negativ 
geotropen Wurzeln, sondern ein und dieselbe Wurzel reagiert 
bei kleinen g-Mengen positiv, bei großen negativ. Es fehlt 
auch bei anderen Tropismen nicht an Beispielen dafür, daß ein 
und dasselbe Reizmittel je nach seinem Ausmaß positive oder 
negative Reaktion veranlaßt. Wir müssen es aber dahingestellt 
sein lassen ob diese Fälle wirklich der Reaktionsänderung bei 
Geotropismus und Phototropismus ähnlich sind. — So wie bei 
Oltmanns Versuchen die eine Reaktionsweise von der anderen 
durch einen Zustand der Reaktionslosigkeit getrennt war, so sehen 
wir auch manche Wurzeln bei relativ hohen Fliehkräften lange 
Zeit gerade bleiben. — Die Analogie zwischen Greotropismus und 
Heliotropismus scheint sogar noch weiter zu gehen: Oltmanns 
erinnert daran, daß nach Sachs die negativ heliotropischen Re- 


aktionen an anderer Stelle erfolgen als die positiven; letztere 
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treten in der Zone maximalen Wachstums ein, diese in fast 
ausgewachsenen Zonen. Dasselbe haben wir für den Geotropis- 
mus konstatiert. Für Heliotropismus und für Geotropismus be- 
darf indes gerade die Frage nach der Mechanik der negativen 
Krümmung noch eingehendere Untersuchung. Wenn aber die 
negativen Krümmungen bei Photo- und Geotropismus an einer 
anderen Stelle auftreten wie die positiven, so ist, streng ge- 
nommen, zurzeit der Nachweis einer Veränderung der Re- 
aktionsweise oder einer »Umstimmung« nicht erbracht. Es 
könnte — wenn wir uns auf die Betrachtung des Greotropismus 
der Wurzel beschränken — sehr wohl sein, daß die Spitze bis 
zu einer Entfernung von etwa 4 mm vom Ende auf direkten 
Reiz hin nur positive Krümmungen ausführen kann, während 
die Basis von 4 mm ab nur negative macht. Wenn bei Rei- 
zung von g-Größe in der Basis positive Krümmung erfolgt, 
so könnte das auf einer Zuleitung von der Spitze her beruhen, 
wenn umgekehrt bei hohen Fliehkräften die positive Krümmung 
der Spitze verhindert oder verzögert wird, so könnte eine in 
der Basis erfolgte direkte Reizung spitzenwärts weitergelenkt 
worden sein. Da nun solche Leitungen nach der Spitze zu bis- 
her bei echten Reizerscheinungen kaum nachgewiesen sind, so 
hat die eben entwickelte Anschauung nicht viel Wahrscheinlich- 
keit für sich, verdient aber immerhin eine nähere Prüfung. 

Unsere Ergebnisse sind zweifellos eine bemerkenswerte Be- 
stätigung des Parallelismus, der zwischen Heliotropismus und 
Greotropismus (insbesondere nach Aufdeckung des Reizmengen- 
gesetzes, durch Fröschl und Blaauw einerseits, Rutten- 
Pekelharing andererseits) besteht. 

Oltmanns hat seinerzeit den Zustand der Reaktionslosigkeit 
beim Heliotropismus als einen »Indifferenzzustand« bezeichnet. 
Er meinte, ein Licht von gewisser Intensität habe einfach gar 
keine Wirkung auf die Pflanze. Er nannte diese Intensität die 
»optimale«. Auch wenn wir nicht inzwischen von anderer Seite 
erfahren hätten, daß es eine solche »Indifferenz« am Anfang der 
Reizkette nicht gibt, würden unsere Erfahrungen beim Geo- 
tropismus die Lehre vom Lichtoptimum beim Heliotropismus 
starken Zweifeln aussetzen. Denn niemand wird behaupten 
wollen, daß eine gewisse g-Größe, die der Pflanze in der Natur 
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überhaupt nicht begegnet, für sie »optimal« wäre Bei den 
gradbleibenden, wie bei den negativ sich krümmenden Wurzeln 
sehen wir Reaktionen vor uns, die rein experimentell erzeugt 
sind und eine strenge Gresetzmäßigkeit aufweisen — die der 
Ökologe aber nicht zu kennen braucht. 
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Besprechungen. 


Die Publikationen über die Biologie der Uredineen 
im Jahre 1911. 
Sammelreferat von Ed. Fischer. 


In den Progressus rei botanicae bringt R. Maire unter dem Titel 
»La biologie des Uredinales« ein sehr klares und konzises Sammel- 
referat über den heutigen Stand der Kenntnisse über Entwicklungs- 
geschichte und Biologie der Uredineen. In einem ersten Abschnitte 
wird der Entwicklungsgang mit besonderer Berücksichtigung der zyto- 
logischen Verhältnisse besprochen. Dabei stellt Maire unter anderem 
der früheren Schröterschen Einteilung in Eu-, Brachy-, -opsis, Hemi-, 
Mikro- und Leptoformen eine konsequenter durchgeführte Gruppierung 
gegenüber, bei welcher er die Pykniden mitberücksichtigt und die 
Unterscheidung zwischen Mikro- und Leptoformen fallen läßt. Der 
zweite Hauptabschnitt behandelt die biologischen Verhältnisse im engeren 
Sinne, wobei auch die Fragen nach der Entstehung der morpholo- 
gischen Artmerkmale, der verschiedenen Entwicklungstypen, der Speziali- 
sation und des Wirtswechsels, sowie auch Erikssons Mykoplasmatheorie 
erörtert werden. Die phylogenetische Entstehung der verschiedenen 
Entwicklungstypen denkt sich Maire folgendermaßen: Die ältesten 
Uredineen wären Formen mit Spermatienbefruchtung und sofort keimenden 
Teleutosporen gewesen, spätere Anpassungen oder Mutationen hätten 
dann im diploiden Abschnitte die Einschaltung der Aecidien- und 
Uredobildungen gebracht und so zur Bildung der sogen. Eu-Formen ge- 
führt. Diese könnten aber dann späterhin unter Umständen durch 
Verlust von Sporenformen wiederum regressive Entwicklung erfahren 
haben. 

Eine ähnliche Auffassung vertritt Olive mit seiner Annahme, daß 
die pleomorphen Uredineen von Lepto- und Mikroformen abzuleiten 
seien, nur läßt er dabei Maires zweite Eventualität einer späteren 
Wiedervereinfachung ganz aus dem Spiele, die doch nach den im letzt- 
jährigen Sammelreferat besprochenen Untersuchungen von ©. Morgen- 
thaler ganz entschieden auch in Betracht gezogen werden muß. 
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Olive bringt dann aber hauptsächlich theoretische Überlegungen 
zur Beantwortung der Frage, ob die (nach ihm autoecische) Stammform 
der heteroecischen Uredineen auf dem heutigen Gametophyten- oder 
auf dem Sporophyten-Wirte gelebt habe. Er entscheidet sich für die 
erstere Alternative und zwar aus folgenden Gründen: einmal sei phylo- 
genetisch betrachtet der Gametophyt als älter anzusehen denn der 
Sporophyt, zweitens könne man Infektion eines neuen Wirtes eher an- 
nehmen von Seiten der aus einem Sexualakte hervorgegangenen in- 
fektionskräftigen diploiden Aecidiosporen als von Seiten der haploiden 
Basidiosporen. Endlich macht Verf. für seine Anschauung noch den 
Umstand geltend, daß der Sporophyt meist in höherem Grade pleo- 
phag sei als die Aecidiengeneration, was ebenfalls dafür sprechen würde, 
daß die Aecidiosporen leichter neue Wirte befallen als die Basidio- 
sporen. Allerdings gibt Olive zu, daß es auch umgekehrte Fälle gebe, 
so bei Puccinia subnitens und bei gewissen Gymnosporangien, aber er 
betrachtet dieselben doch als Ausnahmen; nur vergißt er dabei den 
eklatantesten Fall, nämlich Puccinia Isiacae, wo gerade die Aecidien- 
generation unter allen Fällen von Pleophagie das extremste Verhalten 
aufweist. Gegen Verf.s Auffassung kann man auch den Umstand 
geltend machen, daß die einzige bekannte autoecische Gymnosporangien- 
art, G. Bermudianum, auf Juniperus lebt, also auf einer Gattung, die 
für die übrigen Gymnosporangien den Teleutosporenwirt darstellt. 
Wenn man also hier diese autoecische Form als die ursprüngliche an- 
sieht, so wäre es nicht der aus den Aecidiosporen hervorgehende Sporo- 
phyt gewesen, der den Sprung auf die Rosaceen vollführt hat, sondern 
entgegen Olives Theorie der aus der Basidiospore hervorgegangene 
Gametophyt. Wir erwähnen übrigens bei der Gelegenheit, daß Kern 
in seinen unten zu besprechenden Ausführungen über Gymnosporangium 
von der genau entgegengesetzten Annahme ausgeht als Olive, indem 
er das autoecische G. Bermudianum von den heteroecischen Formen 
ableitet! 

Unter den neuen Untersuchungen aus dem Jahre ıgıı erwähnen 
wir zunächst eine Arbeit von A. W. Hans Hoffmann, welche sich 
mit dem Verhalten des Zellkerns während des Verlaufes der 
Entwicklung von Endophyllum beschäftigt. Diese Gattung bildet be- 
kanntlich Sporen, welche nach Art der Aecidiosporen entstehen, aber 
sich bei ihrer Keimung wie Teleutosporen verhalten. Nach früheren 
Untersuchungen von Sappin-Trouffy und R. Maire an E. Euphorbiae 
silvaticae und E. Valerianae tuberosae hatte man bisher angenommen, 
daß in diesen Sporen zwar ein Synkaryon enthalten sei, daß dann 
aber abweichend von den Teleutosporen anderer Uredineen, die beiden 
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Synkaryonkerne nicht verschmelzen, sondern m der Basidie durch 
Scheidewandbildung voneinander getrennt werden oder daß der eine 
degeneriere; man hätte es darnach mit einer Apomixie zu tun gehabt, 
von der R. Maire in dem oben besprochenen Aufsatz sagt: »L’apomixie 
des Endophyllum represente le dernier terme de la reduction de la sexu- 
alite chez les Uredinales: la fecondation prenant de plus en plus figure 
de phenom£ne vegetatif, le synkaryon arrive ä perdre son individualite 
et ä se dissocier par un phenomene purement vegetatif.« Dem gegen- 
über zeigt nun Hoffmann für Endophyllum Sempervivi, daß eine 
solche Apomixie nicht vorliegt, daß vielmehr dieser Pilz in bezug auf 
seine Kernverhältnisse durchaus dem typischen Uredineen-Schema ent- 
spricht: der Anlage des Fruchtbechers geht die Bildung eines pseudo- 
parenchymatischen Hyphenknäuels voran und zwischen Zellen desselben 
erfolgen dann die zur Synkaryonbildung führenden Fusionen. Aus den 
so entstandenen Fusionszellen entwickeln sich in der für andere Ure- 
dineen bekannten Weise unter konjugierter Teilung der Kerne die 
Sporenketten mit ihren Zwischenzellen. Dabei können, wie dies 
schon Dittschlag für Puccinia Falcariae beobachtet hatte, aus einer 
Fusionszelle durch Verzweigung mehrere Sporenketten entstehen. Auch 
die Zellen der Pseudoperidie sind Abkömmlinge von Fusionszellen. Zu 
der Zeit, in welcher die Sporen ihre definitive Größe erreicht haben, 
verschmelzen dann die beiden Kerne des Synkaryons. Dann folgt sehr 
bald die Reduktionsteilung; dieselbe findet nämlich oft schon vor Be- 
ginn der Keimung in der Spore statt, aber es kann die zweite Teilung 
auch in der jungen Basidie vor sich gehen. Es enthalten somit wie 
bei allen andern Uredineen die vier Zellen der Basidie haploide Kerne. 
Diese können sich mitunter noch weiter teilen und in solchen Fällen 
kommt es oft zur Entstehung mehrerer Basidiosporen auf einem Sterigma. 

Auch über den Wirtswechsel und die Spezialisation der 
Uredineen haben unsere Kenntnisse im Jahre ıgrı nach mehreren 
Richtungen Erweiterungen erfahren: 

F. Mühlethaler experimentierte mit schweizerischen Puccinien vom 
Coronata-Typus. Wie wir bereits in unserem letztjährigen Referat kurz 
erwähnten, führten ihn seine Versuche dazu, neben den bekannten 
P. coronata und P. coronifera noch eine dritte Art: P. Alpinae-coro- 
nata zu unterscheiden. Bei den Infektionsversuchen mit diesen drei 
Arten wurden ziemlich viele Rhamnusarten auf ihre Empfänglichkeit 
geprüft. Es ergab sich aus denselben, daß Rhamnus Imeretina hort. 
gewissermaßen einen Sammelwirt darstellt, der allen drei Puccinien ge- 
meinsam ist, daß sich aber abgesehen hiervon jede der letzteren in 
ihrer Aecidiengeneration fast ausschließlich auf bestimmte Untergruppen 
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von Rhamnus beschränkt: P. coronifera befiel die Vertreter der Cervi- 
spinae (Rh. cathartica, utilis, dahurica, saxatilis), P. coronata Vertreter 
der Gruppen Frangula (Rh. Frangula und Purshiana) und Alaternus 
(Rh. Alaternus und californica), endlich P. Alpinae-coronata die Re- 
präsentanten der Gruppe Espina (Rh. alpina, pumila, Imeretina) sowie 
Rh. Purshiana. In bezug auf die Spezialisation dieser Arten auf ein- 
zelne Gramineen, die ja schon von Eriksson und Klebahn eingehend 
untersucht ist, für die aber Verf.s Untersuchung noch mancherlei neue 
Einzelheiten brachte, erwähnen wir hier nur Folgendes: P. Alpinae- 
coronata ging nur auf Calamagrostis varia und tenella über. Für 
P. coronifera ergab sich als neue biologische Art die f. sp. Bromi, 
welche auf eine ganze Reihe von Bromusarten übergehen kann; ferner 
bestätigte sich die Beobachtung Erikssons, nach welcher die f. sp. Lolii 
in der Schweiz von f. sp. Festucae weniger scharf geschieden ist als im 
nördlicheren Europa. 

Eug. Mayor stellte für ein im Jura auf Ribes alpinum häufig auf- 
tretendes Aecidium die Zugehörigkeit zu der von Klebahn so einläß- 
lich studierten Gruppe der Puccinia Ribesi-Caricis fest. Der Teleuto- 
sporenwirt ist hier Carex glauca und C. digitata, wobei freilich der 
experimentelle Nachweis noch erbracht werden muß, ob es sich hier 
um eine einheitliche biologische Art handelt und welches das Verhält- 
nis derselben zu den 5 bereits bekannten Formen dieses Typus ist. — 
Für das Aecidium auf Sedum reflexum bestätigt derselbe Beobachter 
die Zugehörigkeit zu P. longissima und zwar auf Koeleria cristata und 
valesiaca. Ferner experimentierte er mit einem Aecidium auf Crepis 
biennis: dieses war bisher vermutungsweise zu P. silvatica gestellt worden. 
E. Mayor zeigte jedoch, daß dies nicht gerechtfertigt ist; besagtes 
Aecidium gehört vielmehr zu einer auf Carex muricata lebenden Puc- 
cinia, die außer Crepis noch Lactuca muralis, aber nicht Taraxacum 
infiziert, so daß man eher an Identität mit P. Opizii denken könnte. 
Endlich wird eine Parallelform zu P. Actaeae-Agropyri nachgewiesen, 
deren Aecidien auf Actaea spicata, deren Teleutosporen aber nicht auf 
Agropyrum, sondern auf Elymus europaeus leben. 

Eingehende Untersuchungen über die Frage nach der Spezialisation 
hat Eriksson für Puccinia Malvacearum ausgeführt. Er stellte für diesen 
Pilz als Hauptwirt Althaea rosea, in zweiter Linie Malva silvestris fest. 
Außerdem ging aber der Pilz auf zwei weitere Althaea- und 6 weitere 
Malvaarten über, sowie auf zwei Arten von Malope. Nur ganz ver- 
einzelt konnte Lavatera Olbia infiziert werden. Ganz immun blieben 
Sida rhombifolia, Anoda parvifolia, A. Wrighti, Lavatera Thuringiaca 
und Sidalca malvaeflora. Da nun aber P. Malvacearum auch auf Arten 
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dieser letztgenannten Gattungen gefunden worden ist, so erscheint eine 
Spezialisation des Pilzes nicht ganz ausgeschlossen und die divergieren- 
den Angaben verschiedener Beobachter über die Empfänglichkeit der 
Althaeaarten dürften es möglich erscheinen lassen, daß die Speziali- 
sation nicht in allen Gebieten der Erde ganz in derselben Richtung 
erfolgt ist. 

In Nord-Amerika konnte Fraser folgende Aecidien- und Teleuto- 
sporenformen durch Versuche als zusammengehörig erweisen: Melam- 
psoropsis Cassandrae (= Chrysomyxa Cassandrae [Peck et Clint.]) auf 
Chamaedaphne calyculata und Peridermium consimile Arth. et Kerm 
auf Picea rubra (Bestätigung früherer Versuche von Clinton). — 
Melampsoropsis Ledicola (Peck) Arthur (= Chrysomyxa ledicola Peck) 
und Peridermium decolorans Peck auf Picea canadensis. — Melam- 
psoropsis abietina (Alb. et Schw.) Arthur (gemeint ist wohl Chrysomyxa 
Ledi; es wäre zu wünschen, daß die Autoren, welche sich der Arthur- 
schen Nomenklatur bedienen, die sonst üblichen Namen wenigstens 
auch beifügen würden) bildet in Amerika ihre Aecidien auf Picea rubra. — 
Uromyces Peckianus Farl. auf Distichlis spicata bildet seine Aecidien 
auf Atriplex patula und Chenopodium album. Vielleicht gehört dieser 
Uromyces zu den pleophagen Spezies, indem in Gesellschaft seiner 
Teleutosporen auch Aecidien auf Suaeda maritima und Salicornia europaea 
gefunden wurden. Doch hat Verf. diese Vermutung nicht experimentell 
bestätigt. — Beobachtungen im Freien sprechen endlich für die schon 
von Rostrup vermutete Zugehörigkeit des Peridermium Conorum Piceae 
zu Chrysomyxa Pirolae. 

Eine mehr zusammenfassend-deskriptive Arbeit ist F. D. Kerns 
Biologie and taxonomice study of the genus Gymnosporangium. Wir 
besprechen diese Monographie hier deshalb, weil darin die biologi- 
schen Verhältnisse sehr sorgfältig mitberücksichtigt sind. Nach Kern 
kennt man heute für 30 Gymnosporangien den Aecidien- sowohl wie 
auch den Teleutosporenwirt. Eine dieser Arten, G. Bermudianum, ist 
autoecisch auf Juniperus-Arten der Sektion Sabina, 27 bilden ihre Aeci- 
dien auf Pomoideen, eine (G. exterum) auf einer Spiraeoidee (Porter- 
anthus); vor allem bemerkenswert ist aber der durch neue Experimente 
des Verf. festgestellte Befund, daß G. gracilens (auf Juniperus mono- 
sperma) seine Aecidien auf Philadelphus coronarius entwickelt; es ist 
das der erste experimentell nachgewiesene Aecidienwirt eines Gymno- 
sporangium, der nicht zu den Rosaceen gehört. Neu ist in dieser 
Arbeit auch der Nachweis, daß G. Nelsoni und G. Kernianum ihre 
Aecidien auf Amelanchier bilden. Neben diesen 30 vollständig be- 
kannten Arten gibt es aber noch eine Anzahl, für die man nur den 
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Aecidien- oder nur den Teleutosporenwirt kennt. — Kern knüpft an 
seine Bearbeitung auch einige theoretische Erwägungen an, unter denen 
uns besonders die zwei folgenden interessieren: ı. Es fällt auf, daß 
unter den Gymnosporangien, welche die Juniperus-Sektion Oxycedrus 
bewohnen, mehrere Arten der alten und neuen Welt gemeinsam sind, 
während von den Sabina-bewohnenden Arten 17 nur der neuen, 3 nur 
der alten Welt angehören. Diese Tatsache sucht der Verf. durch die 
Annahme zu erklären, daß Oxycedrus die ältere Gruppe sei und sich 
zu einer Zeit, als die Landverbindung es gestattete, mitsamt ihren 
Parasiten über die alte und neue Welt verbreitet hätte, während die 
Sabina-Arten erst später aus Oxycedrus hervorgegangen wären, zu einer 
Zeit, als die Kontinente bereits getrennt waren. 2. Als älteste Gymno- 
sporangien stellt sich Kern heteroecische Formen vor, welche Uredo 
besitzen, deren Aecidien nicht Roesteliaform besitzen, sondern becher- 
förmig sind und bei denen endlich die Teleutosporenlager die Blätter 
bewohnen und keine Zweiganschwellungen hervorrufen. Eine solche 
Form existiert wahrscheinlich noch heute, indem vieles dafür spricht, 
daß das becherförmige Aecidium Sorbi zusammen mit Uredo nootka- 
tensis einem Gymnosporangium angehört. Becherförmige Aecidien 
hat auch G. Libocedri. Von solchen Formen leitet dann Verf. die 
heteroecischen Arten mit Roestelienartigen Aecidien ab, und als letzter 
Schritt in der regressiven Entwicklung würde die Entstehung des autoe- 
cischen, auf Sabina-Arten lebenden G. Bermudianum anzusehen sein. 

Über die Keimungsbedingungen der überwinternden Te- 
leutosporen besaß man bisher zwar allerlei Erfahrungen, die haupt- 
sächlich darin bestanden, daß diese Sporen, nachdem sie den 
Winter im Freien verbracht haben, ohne Schaden Austrocknung aus- 
halten können und daß dann ihre Keimung eimtritt, sobald genügende 
Feuchtigkeit und Wärme zur Verfügung steht. Aber genauere Unter- 
suchungen lagen nicht vor. Solche hat nun Dietel ausgeführt für 
einige heteroecische Melampsoren, unter denen namentlich M. Larici- 
Caprearum interessante Resultate ergab. Die Teleutosporen dieser 
Uredinee sind nach Überwinterung im Freien schon Anfangs März 
keimfähig. Brachte man sie um diese Zeit frisch aus dem Walde in 
höhere Temperatur, so keimten sie nach 3 Tagen, geschah dies aber 
erst Ende März, so brauchten sie dazu nur 39 Stunden. Durch Aus- 
trocknen des Sporenmaterials gelang es jedoch, den Eintritt der Kei- 
mung noch mehr zu beschleunigen ; er erfolgte dann schon nach 
23/, Stunden. Vorübergehende starke Abkühlung in trockenem und 
feuchtem Zustande übt auf vollständig ausgereifte Sporen keinen hem- 
menden Einfluß aus, wohl aber verzögerten intensive Sonnenstrahlung 
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und speziell die stärker brechbaren Strahlen die Keimung. Die niedrigste 
Temperatur, bei der Keimung noch erfolgte, lag bei etwa 6°. Im 
Freien erfolgt bei vorher nicht ausgetrocknetem Material die Keimung 
nicht, wenn Nachts die Temperatur bis auf den Nullpunkt sinkt, auch 
dann nicht, wenn am Tage Temperaturen eintraten, die für die Kei- 
mung getrockneter Sporen vollkommen hinreichen. Etwas abweichende 
Verhältnisse zeigte in einigen Hinsichten Melampsora Tremulae: es war 
hier insbesondere die Keimungsdauer länger, und ein längeres Trocken- 
halten der Sporen beschleunigte die Keimung kaum oder nur wenig. 
Versuche mit Melampsoridium betulinum ergaben weniger befriedigende 
Resultate, indes zeigte sich auch hier, wie bei den anderen zwei Arten, 
daß die Keimung bei verhältnismäßig niedriger Temperatur vor sich 
gehen kann. 

In bezug auf die Überwinterung der Uredosporen bringt 
Dietel Beobachtungen an Hyalopsora Polypodi. Er findet, daß dieser 
Pilz normalerweise durch die Uredosporen überwintert. Es gelang ihm 
nämlich mit Uredosporen, die er während der kalten Jahreszeit in 
einem Leinwandbeutelchen ins Freie gehängt hatte, im Frühjahr ge- 
sund€E Wedel von Cystopteris zu infizieren. Leider gibt er nicht an, 
ob er die Keimung dieser Uredosporen direkt beobachtet hat. 

Auf die Mykoplasmafrage und die damit zusammenhängenden 
Probleme gehen wir hier nicht ein, da dieselben den Gegenstand eines 
besonderen Referates bilden (s. u.). 

Ebenso ist auch Kusanos Untersuchung über Caeoma Makinoi 
und die durch dasselbe hervorgerufene Vergrünung von Prunus Mume 
in dieser Zeitschrift (Jahrg. 3, 1911, p. 310) bereits besprochen worden. 

In einer außerordentlich interessanten Studie über die von Uro- 
myces Pisi deformierten Triebe der Euphorbia Cyparissias geht Tischler 
näher auf die Wechselbeziehungen zwischen dem Parasiten 
und seinem Wirte ein. Zunächst untersucht er die Frage, ob jene 
bekannte Deformation auf eine Beeinflussung des Vegetationspunktes 
durch den Pilz zurückgeführt werden könne. Er verneint dies und 
zwar hauptsächlich gestützt auf Beobachtungen, nach welchen der Sproß- 
scheitel unter gewissen Bedingungen dem Mycel entwachsen kann, pilz- 
frei wird und dann auch ganz normale Ausbildung und Blattgestaltung 
zeigt. Genaue Untersuchung des pilzbefallenen Vegetationspunktes ließ 
ferner erkennen, daß der Pilz hier rein interzellular lebt, ohne Hau- 
storien zu bilden. Wahrscheinlich entnimmt er daselbst den Zellen 
auch keine Nährstoffe, sondern zeigt das Verhalten eines »Raumpara- 
siten«. Erst von dem Momente an, in welchem in den Zellen des 
Wirtes Vakuolen auftreten, entstehen an den Hyphen Haustorien. Es 
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läßt sich daraus schließen, daß der Vakuoleninhalt, und zwar wohl in 
erster Linie dessen Gehalt an Zucker, die Bildung der Haustorien aus- 
löst, wie denn überhaupt die Verteilung des Mycels weitgehend vom 
Zuckergehalte der Gewebe abhängig ist. — Im Stengel übt der Pilz 
nur sehr geringen formativen Einfluß aus, was wohl davon herrührt, 
daß hier die Hyphen sich während der Streckung der Sproßaxe vor- 
zugsweise in Gewebeelementen verbreiten, welche in dieser Hinsicht 
nicht beeinflußt werden, nämlich in den Gefäßbündeln. Anders in den 
Blättern: hier verursacht der Pilz größere Veränderungen. Diese machen 
sich aber auch erst von dem Zeitpunkte an geltend, in welchem in den jungen 
Zellen Vakuolen erscheinen und die Hyphen Haustorien zu bilden be- 
ginnen. Sie bestehen in einer Formveränderung der Zellen, in erhöhter 
Teilungsfähigkeit derselben und in Vergrößerung des Interzellularsystems. 
Dabei ist trotz des großen Wassergehalts der Zellen der osmotische 
Druck nicht kleiner als in den unbeeinflußten Zellen, was auf eine Ver- 
änderung in der Schnelligkeit der Zuckerableitung bezw. eine Änderung 
in der Durchlässigkeit des Plasmoderma hindeutet. Die erwähnten 
anatomischen Veränderungen sind wohl bis auf weiteres auf spezifische 
Reizstoffe des Pilzes zurückzuführen, die den Blattbau in anderer Rich- 
tung beeinflussen als Veränderungen der Außenbedingungen in der 
Kultur (Salzboden, Licht, Feuchtigkeit der Luft). Über die Form, in 
der der Pilz im Rhizom überwintert, konnte Verf. keine bestimmten 
Anhaltspunkte finden. 

In bezug auf die physiologischen Wirkungen der Getreideroste auf 
ihre Wirte sei zum Schluß noch hingewiesen auf die Vergleichungen 
der Körnererträge rostkranker Getreidepflanzen mit denjenigen 
von gesunden, welche E. Jordi seit drei Jahren durchgeführt hat. Sie 
ergaben für das rostkranke Getreide in den Jahren 1909 und 1910 
1/0 —!/ı geringere Erträge; im Jahre ıgrı dagegen erreichte die Re- 
duktion höchstens 17°/o. 
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Die vorliegenden Arbeiten lenken das Interesse aufs neue auf die 
vielbesprochene Mykoplasmalehre Erikssons hin. 

F. Zach knüpft an das Studium der endotrophen Mycorrhizen an. 
Er findet auch in den rostbefallenen Geweben »phagozytische Prozesse« 
und sucht damit zu einer Deutung der Erscheinungen zu kommen, die 
Eriksson in seinen zytologischen Arbeiten über das Mykoplasma be- 
schreibt. Am Rande der Rostflecken findet er, wie Eriksson, Zellen 
der Wirtspflanze mit trübem Protoplasma und hypertrophiertem Kern. 
Im Zellkern und im Plasma sollen aber Pilzfäden vorhanden sein, die 
vielfach baumförmig verästelt und verknäuelt sind und oft die ganzen 
Zellen erfüllen. Viele Zellen enthalten daneben klumpige »Exkret- 
körper«, aus Plasma, Zellkern und Pilz hervorgegangene Überreste des 
Kampfes zwischen Wirt und Schmarotzer. In den Zellen aus der 
Mitte der Rostflecken bleiben neben Exkretkörpern oft nur punkt- 
förmige Reste der Hyphen übrig. In den Exkretkörpern und den 
punktförmigen Resten glaubt Verf. die Endohaustorien oder Myko- 
plasmakörperchen sowie die Plasmanukleolen Erikssons wiederzuer- 
kennen. 

Der Gedanke, den Kampf zwischen Pilz und Nährpflanze zum 
Gegenstande des Studiums zu machen, ist gewiß vortrefflich, und es 
mag auch zugegeben werden, daß durch die gewöhnlich angewendeten 
Fixierungsflüssigkeiten, die Verf. möglichst vermieden hat, vielleicht ge- 
rade durch den Alkohol gewisse Produkte dieses Kampfes in Lösung 
gebracht werden, wenn es auch nicht glaubhaft erscheint, daß bestimmte 
Zustände der Hyphen dieses Schicksal erleiden. Aber die Abbildungen 
und Beschreibungen, die Verf. bringt, muten doch etwas sonderbar an 
und entsprechen wenig den Bildern, die Ref. an eigenen Präparaten 
gesehen hat, und die mit den von andern Beobachtern, de Bary, 
Marshall Ward, Magnus, Tischler usw, Eriksson nicht aus- 
geschlossen, gegebenen Darstellungen durchaus übereinstimmen. Handelt 
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es sich nur um absterbende Stadien der befallenen Gewebe? Oder 
sind vielleicht die auffälligen Bildungen zum Teil abnorme Nieder- 
schläge oder infolge der Vermeidung des Alkohols zurückgebliebene 
fettige Massen? In diesem Falle würden die Betrachtungen des Verf. 
die Mykoplasmafrage gar nicht berühren. 

Auch Eriksson hat in dem ersten der oben zitierten Aufsätze 
bereits Stellung zu der Arbeit von Zach genommen. Er vermißt von 
seinem Standpunkte aus mit Recht den Nachweis, daß Zach primäre 
Lager, d. h. solche, die direkt aus dem Mykoplasma hervorgehen, unter- 
sucht habe. Wie es freilich möglich sei, primäre und sekundäre Lager 
zu unterscheiden, das hat Eriksson selbst bisher nie genauer gesagt. 
Auch wenn man die zu allererst auftretenden Lager untersucht, ist man 
nicht sicher, es nicht mit einem sekundären, durch eine zugeflogene 
Spore entstandenen Lager zu tun zu haben. Dieser Umstand macht 
eine Diskussion über abweichende Ergebnisse eigentlich unmöglich. Im 
übrigen meint auch Eriksson, daß sich die Bilder Zachs auf die 
späteren Entwicklungsstadien des Pilzes beziehen, sie seien » Auflösungs- 
stufen«. Die Exkretkörper haben nach Eriksson mit den Nukleolen 
des Mykoplasmas nichts zu tun. Über die feinen verästelten Myzel- 
fäden äußert sich Eriksson nicht ganz bestimmt; er scheint die Fä- 
den im Kern für Chromatinfäden, die im Zellumen für feine Haustorien- 
zweige zu halten. 

Von einem ganz anderen Gesichtspunkte aus greift Beauverie in 
die Diskussion ein. Er fand bei der Untersuchung junger Rostflecken 
auf Weizenblättern (ronille orangee, gemeint ist wohl Puceinia glu- 
marum) »metachromatische Körperchen« (Volutinkörner) nicht nur in 
den Pilzhyphen, sondern auch in den Zellen im Bereich der Infektions- 
stelle, dagegen nicht im gesunden Gewebe. Beauverie meint nun, 
daß die von Eriksson und auch vom Referenten als Zellkerne der 
Hyphen beschriebenen färbbaren Gebilde, und ebenso diejenigen in 
dem »dicken« Protoplasma der Wirtszellen, dem hypothetischen Myko- 
plasma, nichts weiter seien als metachromatische Körperchen und schließt, 
daß das Vorhandensein dieser vermeintlichen Kerne in den Wirtszellen 
nicht zugunsten der Existenz eines Mykoplasmas angeführt werden 
könne. In der zweiten Mitteilung nimmt Beauverie auch auf die 
Arbeit Zachs Bezug. Er glaubt die Angaben über die Verdauung der 
Pilzfäden bestätigen zu können; die metachromatischen Körperchen in 
den Zellen entstammen degenerierten Pilzfäden und zeigen oft noch 
deren Anordnung, ebenso diejenigen in den Interzellularräumen, die 
den Kernen in dem »Protomyzelium« Erikssons entsprechen sollen. 
In bezug auf die Mykoplasmakörperchen, die »corpuscules speciaux« der 
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ersten Mykoplasmaarbeiten Erikssons, die »endogenen Haustorien« 
seiner späteren Arbeiten schließt sich Beauverie anfangs der Ansicht 
Marshall Wards und des Referenten an, daß sie gewöhnliche exogene 
Haustorien seien. In der zweiten Mitteilung scheint er sie dagegen 
auch für metachromatische Körperchen zu halten: »Ceux (nämlich 
corpuscules metachromatiques) qui sont intracellulaires correspondent 
aux sucoirs exogenes de M. Ward et Klebahn etc.« Wenn es wirk- 
lich so gemeint ist, kann Referent dem Verf. nicht zustimmen; es 
handelt sich tatsächlich um echte, nicht degenerierte Haustorien, wie 
sie in verschiedenen Formen bei allen Rostpilzen vorkommen, seien 
sie nun exogen, wie die verbreitete Annahme ist, oder zum Teil endogen, 
wie Eriksson will. 

Verschiedenes Neue im Bereiche der Mykoplasmalehre bringt die 
Arbeit Erikssons über den Malvenrost, ein stattliches Heft mit zahl- 
reichen Beobachtungen und prächtigen Abbildungen. 

Eriksson behauptet, daß die Verbreitung des Pilzes wesentlich 
durch kranke Samen erfolge. Alle Sämlinge stehen etwa in den drei 
ersten Monaten rein, vorausgesetzt, daß sie nicht von außen her infi- 
ziert werden. Stammen sie von pilzbehafteten Pflanzen, so kommt 
dann plötzlich die Krankheit zum Vorschein, und zwar in Gestalt zahl- 
reicher, über die ganze Fläche der älteren Blätter verbreiteter Pusteln. 
Die Überwinterung des Pilzes geschieht nicht durch Sporen und auch 
nicht durch Myzel, sondern durch Mykoplasma in der Stammknospe. 
Die im Herbst gebildeten Sporen sind von zweierlei Art. Die einen 
keimen mit Promyzel und Sporidien und rufen nach 8S—ı5 Tagen 
neue Sporenlager hervor. Die anderen keimen mit langen Keimschläuchen, 
deren kurze Endglieder als Konidien auseinander fallen. Die Sporen 
der primären Frühjahrsausbrüche bestehen nur aus konidienbildenden 
Sporen. Die Konidien gießen bei eintretender Infektion, wie es scheint, 
ohne Lochbildung, durch die Plasmodesmen der Außenwand der Epi- 
dermis ihren Inhalt als Plasma in die Epidermiszelle hinein. Dieses 
Plasma lagert sich zuerst an der Innenseite der Außenwand und be- 
ginnt dann eine Wanderung in die Pallisadenzellen und weiter durch 
das ganze Blattgewebe. Nach einer solchen Infektion sieht man wochen- 
lang kein Zeichen von Krankheit. Später soll dann aus dem Myko- 
plasma das fadenförmige Stadium in der aus Erikssons früheren 
Äußerungen bekannten Weise entstehen. 

Die Arbeit Erikssons bringt so zahlreiche eigentümliche und be- 
stimmte Beobachtungen, daß man sie nicht einfach wird beiseite legen 
dürfen, wie es vielleicht mit den bisherigen Mykoplasmaarbeiten vieler- 
seits geschehen sein mag. Es soll damit nicht gesagt sein, daß man 
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nach der Lektüre von der Richtigkeit der Anschauungen Erikssons 
überzeugt sein könnte. Aber die Arbeit bietet eine Reihe von An- 
haltspunkten, wo eine Nachprüfung einsetzen kann, und dazu ist das 
Untersuchungsobjekt, der Malvenrost, wegen seiner einfacheren Lebens- 
weise und seines selteneren Vorkommens viel geeigneter als die Ge- 
treideroste mit ihren verwickelten Verhältnissen und ihrer allgemeinen 
Verbreitung. 

Auf die wesentlichen Punkte der Arbeit ist noch kurz näher ein- 
zugehen. Der Zerfall der Keimschläuche gewisser Teleutosporen in 
konidienartige Stücke wird auch in der Arbeit von Taubenhaus er- 
wähnt. Aber Taubenhaus gibt an, daß die Teilstücke unter Bildung 
je eines Sterigmas und einer Sporidie auskeimen. Damit wäre denn 
freilich diesem Vorgange die Besonderheit genommen, und befangen 
in den bisherigen Anschauungen, wird man geneigt sein, die Deutung 
von Taubenhaus für die richtige zu halten. Nun knüpft aber Eriks- 
son an diese vermeintlichen Konidien die Entstehung des Myko- 
plasmas; eine Tafel voll Abbildungen nach Mikrotomschnitten soll den 
»Einguß« des Pilzplasmas in die Epidermiszelle zeigen. Man sieht 
außen eine Pilzspore, nicht immer entleert aussehend, ihr gegenüber 
innen an der Außenwand der Epidermiszelle eine Plasmaansammlung, die 
das eingedrungene Pilzplasma sein soll. Es ist schwer, sich die Mög- 
lichkeit eines derartigen Vorgangs vorzustellen. Hat die Außenwand 
der Epidermiszellen überhaupt nachweisbare Plasmodesmen und gehen 
dieselben auch durch die Kutikulla? Und kann man sich vorstellen, 
daß das gesamte Protoplasma einer Zelle samt dem Zellkern durch 
Plasmodesmen hindurchwandert? Analogien dafür gibt es jedenfalls 
nicht. Auch die Infektionsversuche wirken nicht überzeugend. Die 
normal auskeimenden Sporen, die man an künstlich überwinterten 
Pflanzen findet, geben nach 15—20 Tagen ein Infektionsresultat. Die 
»lang auskeimenden« Sporen dagegen, die, meist mit normal keimenden 
gemischt, an natürlich überwinterten Pflanzen vorhanden sind, sollen 
keine Sporenlager hervorrufen, sondern nur bleiche Flecken, die oft ab- 
sterben. Daß an solchen Pflanzen ohne Infektion von außen später 
Sporenlager auftreten, wird in der ausführlichen Publikation nicht ge- 
sagt. Das Wesen der langauskeimenden Sporen ist also wohl noch 
nicht geklärt, und es erscheint verfrüht, weitergehende Schlüsse daran zu 
knüpfen. 

Der zweite wichtige Punkt in Erikssons Arbeit ist die Übertragung 
des Rostes auf die Nachkommen mittels der Samen. Für gewisse 
andere Pilze ist diese Art der Übertragung ja eine bewiesene und im 
wesentlichen geklärte Tatsache. Die Angaben Erikssons über die 
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Übertragung des Getreiderosts mit der Saat hat zwar bis jetzt niemand 
bestätigen können, aber Carleton! hat mit pilzbehaftetem Samen von 
Euphorbia dentata einige sehr überzeugende Versuche gemacht, bei 
denen er unter Glasglocken Pflanzen erhielt, die etwa nach 3 Monaten 
Rostlager zeigten. Die Übertragung des Malvenrosts mittels der Samen 
liegt also durchaus im Bereich der Möglichkeit, wenngleich Dandeno? 
zu entgegengesetzten Resultaten kam. Aber wenn sie sich bestätigen 
sollte, so wäre damit noch keineswegs die Existenz des Mykoplasmas 
bewiesen. Denn zuvor müßte festgestellt werden, daß in oder an den 
Samen keinerlei andere Pilzspur vorhanden ist. Stellt man sich die 
Mühe vor, die es macht, nach dieser Hinsicht auch nur ein einziges 
Samenkorn an Mikrotomschnitten gründlich zu untersuchen, so leuchtet 
ein, daß die bisher vorliegenden Untersuchungen zur Entscheidung 
dieser Frage schwerlich genügen dürften. 

Es sind daher die Arbeiten Pritchards von Interesse, der die 
Möglichkeit einer direkten Übertragung von Puccinia graminis mittels 
der Samen auf mikroskopischem Wege nachgewiesen zu haben glaubt. 
Pritchards Befunde sprechen gegen eine weite Verbreitung der Sporen 
durch den Wind und gegen die Überwinterung der Uredosporen oder des 
dieselben erzeugenden Myzels, Der Gedanke der Möglichkeit einer In- 
fektion der Getreidepflanze durch Teleutosporen, die sich im Boden 
befinden, wird erwogen, ohne bestimmte Gestalt zu gewinnen. An den 
Körnern stark infizierter Pflanzen treten mitunter Sporenlager auf, wie 
auch schon Eriksson (Getreideroste) angibt, der ihnen aber für die 
Hervorbringung des Rostes keine Bedeutung beimißt. Sie finden sich 
am Hilum und an der Innenseite des Perikarps, oft in der Nähe des 
Embryos. Aussaaten solcher Körner in Isolierkultur, die allerdings 
etwas verunglückt zu sein scheinen, brachten keinen positiven Erfolg. 
An keimenden Körnern wurden aber sonderbare Zellteilungen in den 
Teleutosporen in den Myzelzellen und selbst in den Sporenstielen (!) 
gefunden, die Verf. als Beginn einer Entwicklung anzusehen geneigt 
ist. Der Verdacht, es handle sich hier um eingedrungene Parasiten, 
muß aber doch wohl stärker betont werden, als Verf. selbst es tut. Zu 
beachten ist auch, daß die Körner bereits 4—35 Jahre alt waren. In 
der folgenden Arbeit hat Pritchard die Weizenpflanzen untersucht, 
die aus solchen Körnern hervorgingen. Es ist nicht klar zu erkennen, 
ob in diesem Falle jüngere Körner verwendet wurden. In den Wur- 
zeln (!) und im Stengel der Keimpflanzen wurde Myzel nachgewiesen. 
Wichtig erscheint das Vorkommen von Myzel zwischen den Blatt- 


1) U. S. Dep. Agric., Bureau of Plant Industry, Bull. 63 (1904). 
2) Referat Centralbl. f. Bakter. II, 24, 849. 
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scheiden. Es wächst hier in langen Strängen fort, dringt aber auch in 
die Gewebe ein. Bei der Streckung der Internodien können derartige 
Infektionsstellen weit voneinander entfernt werden und zur Entstehung 
zerstreuter Pilzlager Anlaß geben, wie man sie beim ersten Auftreten des 
Rosts im Frühjahr findet. Wenn diese Deutung richtig ist, so wäre 
damit allerdings en Weg gezeigt, wie sich der Pilz ohne Berberitzen, 
ohne Windverbreitung und ohne Mykoplasma von Jahr zu Jahr er- 
halten könnte. Aber es fehlt den Angaben des Verf. doch sehr an 
überzeugender Kraft. Das gefundene Myzel soll zwar im Aussehen 
völlig dem von Puccinia graminis entsprechen, aber der Verdacht, 
daß irgendein fremder Pilz eingedrungen sei, erscheint keineswegs be- 
hoben. Sodann waren die untersuchten Keimlinge bereits 4 bis Io Zoll 
hoch. Es fehlen also besonders die ersten Entwicklungszustände, an 
denen gezeigt werden müßte, wie der Pilz in die junge Pflanze herüber- 
gelangt. Ferner fehlt der experimentelle Nachweis, daß aus sporen- 
tragenden Körnern rostige Pflanzen hervorgehen. Die Arbeit Pritchards 
ist also von einer Lösung der Getreiderostfrage noch weit entfernt, 
aber sie gibt Anregungen und hat den Vorzug, daß sie die Lösung 
auf dem Boden anerkannter Tatsachen versucht. Klebahn. 


Schellenberg, H. C., Die Brandpilze der Schweiz. 
Beiträge zur Kryptogamenflora der Schweiz. Bern. ıgıı. 3. Heft2. XLVI 
und 180 S. 8°. 


Seit den Bearbeitungen von G. Winter in Rabenhorsts Krypto- 
gamenflora und von J. Schröter in der schlesischen Kryptogamenflora, 
also seit mehr als 20 Jahren ist keine Ustilagineenflora von Zentral- 
europa erschienen, trotzdem in diesem Zeitraume die Forschungen über 
diese Pilzgruppe nach verschiedenen Richtungen hin große Fortschritte 
gebracht haben, wir erinnern z. B. nur an die zahlreichen Untersuchungen 
von Brefeld. Es ist daher die vorliegende Ustilagineenflora der Schweiz 
sehr zu begrüßen, und dies um so mehr, als sie nicht nur in voll- 
ständiger Weise die bisher bekannten morphologischen und biologischen 
Tatsachen berücksichtigt, sondern auch in reichem Maße eigene Be- 
obachtungen und Anschauungen des Verf. bringt, der sich seit langer 
Zeit, auch vom Standpunkte der Phytopathologen aus, mit den Brand- 
pilzen beschäftigt hat. Aus demselben Grunde wird diese vorzügliche 
Bearbeitung auch außerhalb der Schweiz sehr gute Dienste leisten. 

Was die Darstellung im einzelnen anbelangt, so finden wir für jede 
Spezies die Beschreibung der Sporenlager und der Sporen, sowie des 
pathologischen Bildes, welches der Pilz auf seiner Nährpflanze verursacht; 
soweit bekannt, wird auch die Keimung der Sporen beschrieben und 
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der Infektionsmodus angegeben; daran schließt sich die Aufzählung der 
Wirte und der schweizerischen Standorte. Für die große Mehrzahl der 
Arten werden auch Abbildungen und zwar fast immer Originalbilder 
beigegeben, welche das Aussehen der Sporen, der Keimung und der 
erkrankten Teile des Wirtes veranschaulichen. — Dem deskriptiven 
Teile gehen auf S. XI—XLVI einige Kapitel allgemeineren Inhaltes 
voraus; dieselben beziehen sich auf die Geschichte der Erforschung der 
schweizerischen Ustilagineenflora und auf die Verbreitung der Brand- 
pilze in der Schweiz mit Berücksichtigung der Florenelemente und der 
Höhenverbreitung; ferner findet man hier eine kurze Darstellung der 
entwicklungsgeschichtlichen und Verwandtschafts-Verhältnisse, sowie der 
Verfahren zur Bekämpfung der Brandkrankheiten, endlich eine Über- 
sichtstabelle der schweizerischen Arten nach den Wirtspflanzen geordnet 
und einen Schlüssel zum Bestimmen der Gattungen. Ed. Fischer. 


Lindau, G., Kryptogamenflora für Anfänger. Band I. Die 


höheren Pilze (Basidiomycetes). 
Berlins 1977. (18), und 23278. 89. 


Im vorliegenden Falle ist es nicht eine bloße Phrase, wenn wir sagen, 
daß dieses Buch und die in Aussicht genommenen Fortsetzungen einem 
längst gefühlten Bedürfnisse entgegenkommen: Diejenigen, welche in 
den siebziger und achtziger Jahren des verflossenen Jahrhunderts ihre 
Kryptogamenstudien begannen, erinnern sich noch der Bücher von 
Wünsche, jener kleinen Bändchen, die jedem zugänglich waren und 
dem Anfänger zum Bestimmen seiner Funde vortreffliche Dienste 
leisteten. Seitdem jene Werkchen vergriffen und teilweise auch veraltet 
sind, fehlt es an einem derartigen Hilfsmittel in deutscher Sprache, 
denn die seit jener Zeit erschienenen größeren Kryptogamenfloren sind 
für den Anfänger zu umfangreich und auch zu kostspielig. 

Nach dem ersten Bändchen zu urteilen, dürfte nun Lindaus 
Kryptogamenflora den angedeuteten Anforderungen vollständig ent- 
sprechen. Sie ist in derselben Art eingerichtet wie die Wünscheschen 
Bücher, in Form von Bestimmungsschlüsseln mit kurzen Beschreibungen 
der Familien, Gattungen und Arten. Diese Beschreibungen werden 
außerdem durch kleine skizzenhafte Figuren unterstützt, die zum großen 
Teile aus der »Nouvelle Flore des Champignons« von Costantin und 
Dufour entnommen sind. Dabei ist der Umfang des ganzen nicht 
allzu groß geworden, obwohl, wie Verf. hervorhebt, die häufigsten 
mitteleuropäischen Arten wohl alle, die seltenen zum großen Teil auf- 
genommen sind. 

Einen Wunsch möchten wir aber nicht unterdrücken: es ist der, 
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daß Verf. außer den Schlüsseln, die innerhalb der Hauptgruppen zu 
den einzelnen Familien, Gattungen und Arten führen, auch solche 
geben würde, die das Aufsuchen dieser Hauptgruppen selber ermöglichen. 
Und zwar müßte dies unter Zuhilfenahme von Merkmalen geschehen, 
die dem Anfänger zugänglich sind. Man dürfte also z. B. für die 
Uredineen nicht auf die Basidien, für die Mucorineen nicht auf die 
Zygosporen abstellen, die der Anfänger ja kaum je zu sehen bekommt, 
wenn er Pilze sammelt und bestimmt. Ref. weiß freilich sehr wohl, 
daß die Erfüllung dieses Wunsches keine ganz leichte ist, da,. besonders 
bei den Pilzen, die Merkmale, welche man zu einem Bestimmungs- 
schlüssel verwenden kann, sich mit den Hauptcharakteren der natür- 
lichen Gruppen nicht decken. Und doch kann man dieser Forderung 
in einem für Anfänger geschriebenen Bestimmungsbuche nicht ganz aus 
dem Wege gehen. Ed. Fischer. 


Kasanowsky, V., Aphanomyces laevis de Bary. I. Ent- 


wicklung der Sexualorgane und Befruchtung. 
Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 210—228. Mit ı Taf. 


Bei den Saprolegniaceen sind als sicher sexuell erwiesen bisher nur 
Arten aus den Gattungen Achlya und Saprolegnia. Der Verf. stellte 
Sexualität auch bei einem Vertreter einer dritten Gattung, bei Aphano- 
myces laevis de Bary, fest!. 

Das Rohmaterial wurde von einer toten Fliege, auf der es sich 
entwickelt hatte, auf sterilisierten Laich vom Flußbarsch übertragen. 
Aus einigen einer Laichkultur entnommenen Zoosporen wurde auf fester 
Fleischextraktgelatine nach dem Verfahren von Klebs reines Mycel 
gezogen. Es lieferte nach Überführung in steriles Wasser Zoosporen, 
von denen der Verf. einzelne herausfing, indem er Deckgläser auf die 
Wasseroberfläche warf, die auf der Unterseite je einen Tropfen Nähr- 
gelatine trugen. Wiesen die Tropfen nach einiger Zeit einen Keim 
auf, so wurde dieser auf reine Nährgelatine übertragen und lieferte das 
Impfmaterial zur Infektion neuer Barscheier. Bei der Fixierung der 
Aphanomyces-Sexualorgane wurden die Barscheier mit fixiert. Sie waren 
mit dem Mikrotom leicht schneidbar. 

Aphanomyces laevis bildet Antheridien und Oogonien auf demselben 
Mycel, ist also homothallisch. Im jungen plasmaerfüllten Oogon geht 
das zentrale Plasma mit den darin liegenden Kernen zugrunde, bis 
schließlich im fast erwachsenen nur noch ein hohlkugeliger Wandbelag 
übrig ist. Die Plasmareste in der Vakuole speichern wie bei Sapro- 


!) Sexuell ist nach unveröffentlichten Untersuchungen von Otto Linz auch 
Dictyuchus. 
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legnia und Achlya gierig Farbe. Während der Vakuolenbildung ent- 
steht eine Querwand im ÖOogonstiel. Im wandständigen Oogonplasma 
erfolgt eine Kernteilung wie bei Saprolegnia und Achlya, worauf die 
gebildeten Kerne bis auf einen degenerieren, um den sich das Oogon- 
plasma zusammenballt: Es entsteht ein Ei. 

Die Antheridien enthalten im jungen Zustande 4—06 Kerne, die 
sich einmal mitotisch teilen. Nach der Teilung degenerieren die Des- 
zendenten bis auf einen. 

Das Eindringen des Antheridienschlauches, die Verschmelzung der 
Kerne und die Bildung der Oospore vollzieht sich wie bei Achlya und 
Saprolegnia. Die Oosporen keimten nach einer Ruhezeit von etwa 
6 Monaten. Nach Sprengung des Exospors wächst ein Keimschlauch 
aus, der sich bald verzweigt und Zoosporangien bildet. 

Über die Oosporenkeimung und die Entwicklung der Zoosporen 
verspricht der Verf. genauere Mitteilungen. Pu@lausten. 


Lewis, J.M., The Development of the Spores in Pleurage 


zygospora. 
Bot Gaz. 1911. 51, 369. ı Taf. 


Der Verf. hat die Sporen von Pleurage zygospora entwicklungs- 
geschichtlich untersucht. Es werden 8 Sporen angelegt; sie strecken 
sich dann stark in die Länge. Je ein Kern und die Hauptmasse des 
Cytoplasmas wandert in die Enden der jungen Spore, die infolgedessen 
keulig aufschwellen. Das lange Mittelstück bleibt dünn und ist bisweilen 
ızellig, kann in anderen Asci aber auch mehrzellig werden. Mit der 
'Sporenreife schrumpft das Mittelstück zusammen und verschwindet, so 
daß im reifen Ascus ı6 einzelne Sporen vorhanden sind. 

Es ist dem Verf. nur beizustimmen, wenn er auf Grund der Ent- 
wicklungsgeschichte den Pilz nicht wie Saccardo zu der Gattung 
Philocopra rechnet, deren Asci zahlreiche Sporen enthalten, sondern im 
Anschluß an O. Kuntze den Namen Pleurage beibehält. — „Die Ent- 
stehung der Sporen weist außerdem auf die nahe Verwandtschaft mit 
Sordaria hin. R. Stoppel. 


Osborn, B., Spongospora subterranea (Wallroth.) Johnson. 
Ann of bot. ıgıı. 25, 327—341. 
Schwarz, J., The Life-history and Cytology of Sorosphaera 
Grraminis. 
Ann of bot. ıgı1. 25, 791—797. 
Unsere Kenntnisse über die Gruppe der Myxomyceten sind in den 
letzten Jahren durch zahlreiche Arbeiten erweitert worden und manche 
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Änderung in den Anschauungen hat sich dadurch vollzogen. Ich 
erinnere hier besonders an die kürzlich erschienene Arbeit von Jahn 
über den Sexualakt der Myxomyceten (Ber. d. d. bot. Ges. 1911. 29, 231). 
Demnach copulieren vor der Bildung der Plasmodien zwei Ikernige 
Amöben und die diploide Generation umfaßt dann den größten Teil 
des vegetativen Lebens. Erst bei der Sporenbildung tritt die Reduktions- 
teilung ein. Jahn konnte bei den Kernteilungen in beiden Generationen 
typische Mitosen und auch die Zahl der Chromosomen feststellen. 

Diesen höheren Myxomyceten stehen nun die Phytomyxineae 
gegenüber. Neben Plasmodiophora sind die in den beiden vorliegenden 
Arbeiten beschriebenen Schleimpilze, Spongospora subterranea und Soro- 
sphaera Graminis, Vertreter dieser Gruppe Da die Entwicklung der 
beiden Formen große Ähnlichkeit zeigt, sollen sie gleichzeitig besprochen 
werden. 

Spongospora subterranea findet sich als Parasit in den Knollen 
der Kartoffel. In trocknen Jahren kann sich die Kartoffel durch Kork- 
bildung des Eindringlings erwehren, in nassen Jahren dagegen tritt Fäulnis 
der befallenen Knollen ein. — 

Sorosphaera Graminis wurde von dem Autor in den Wurzeln 
verschiedener Gräser besonders von Poa anua gefunden. 

Die Amöben der beiden Parasiten, die in den Geweben ihrer 
Wirtspflanzen leben, sind anfangs ıkernig. Dieser Kern entspricht je- 
doch nicht demjenigen der höheren Pflanzen, sondern scheint eher den 
Charakter eines Cariosomkernes zu besitzen. Ähnliches ist auch bei 
Plasmodiophora beschrieben worden. Die Kernteilungen in diesem 
Stadium geben Bilder, die dafür sprechen, daß diese Teilungen mehr- 
als direkte denn als mitotische aufzufassen sind. Leider sind jedoch 
die Abbildungen auf den, den beiden Arbeiten beigegebenen Tafeln 
derart, daß sich kein sicherer Schluß über die sich abspielenden Vor- 
gänge ziehen läßt. Sollten diese Beobachtungen bestätigt werden, so 
würden die zytologischen Verhältnisse der Phytomyxineae in diesem 
vegetativen Stadium wesentlich von denjenigen der höheren Myxomy- 
ceten abweichen. 

Nach erheblicher Kernvermehrung treten die Plasmodien in ein 
Stadium, wo die Kerne allmählich zu verschwinden scheinen. Das 
Chromatin zerfällt, wird immer schwerer erkennbar und schließlich ist 
das Plasmodium scheinbar nur noch mit Vakuolen durchsetzt, den 
letzten Resten der vegetativen Kerne. Später finden sich alsdann 
wieder zahlreiche kleine Kerne über deren Entstehung beide Autoren 
nichts Bestimmtes auszusagen vermögen, doch scheinen sie eine Neu- 
bildung der Kerne anzunehmen. Osborn konnte nun beobachten, 


Besprechungen. 249 


daß je zwei Kerne miteinander verschmelzen, ein Vorgang der also viel- 
leicht mit dem von Jahn bei den höheren Myxomyceten beobachteten 
Sexualakt gleichzustellen wäre. Die nun folgenden Kernteilungen sind 
typische Mitosen und werden von beiden Autoren als Reduktions- 
teilungen gedeutet. Einzelheiten über diese Vorgänge fehlen auch hier; 
nur Osborn konnte die Zahl der Chromosomen (8) angeben. Die 
Sporen, die sich nun bilden sind ıkernig, von einer Membran umgeben 
und vereinigen sich zu mehreren zu einem Sporenballen. 

Die angeführten Tatsachen werden genügen, um zu zeigen, daß in 
dem besprochenen Gebiet noch ein reiches Feld der Tätigkeit offen 
steht für einen eingehenden Forscher. Unsere Kenntnisse über die 
Cytologie von Plasmodiophora sind auch noch sehr unsicher. Jeden- 
falls scheint hervorzugehen, daß zwischen den Plasmodiophoraceen und 
den Myxogasteres eingreifende Unterschiede bestehen, Unterschiede, die 
es vielleicht als berechtigter erscheinen lassen, die Plasmodiophoraceen 
und die Acrasieen von den Myxogasteres zu trennen, und sie den Rhizo- 
poden anzuschließen. Ich verweise betreffs einer Diskussion dieser Frage 
auf die Zusammenfassung von Pavillard (Progr. rei botanicae. 1910. 
3, 499), auf das Lehrbuch für Protozoenkunde von F. Doflein (3. Aufl. 
Jena 1911) und auf die Ausführungen von Jahn (Ber. d.d. bot. Ges. ıgrr). 

R. Stoppel. 


Zikes, H., Die Fixierung und Färbung der Hefen. 
Centralbl. f. Bakt. II. ıgı1ı. 31, 507. 

Der Verf. gibt eine Zusammenstellung der bisher für die Fixierung 
und Färbung von Hefen angewendeten Methoden, die er zum größten 
Teil nachprüft und durch eigene Untersuchungen ergänzt. 

Bakterien fixiert man bekanntlich am einfachsten, indem man das 
lufttrockene Präparat dreimal durch die Flamme zieht. Für Hefen ist 
diese Methode nicht anwendbar, weil durch dieses Verfahren die Form 
und der Inhalt der Zellen stark deformiert wird. Von den zahlreichen 
Methoden hält der Verf. für die Fixierung der Vakuolen eine Behand- 
lung mit konzentrierter Sublimatlösung oder dem Pfeifferschen Ge- 
misch (Mischung von Formol, Acetum pyrolignosum und Methylalkohol 
zu gleichen Teilen) für vorteilhaft. Für die Fixierung der Zellkerne er- 
wiesen sich als brauchbar Pikrin-Schwefelsäure, Platinchlorid-Sublimat, 
Jodjodkalium und andere Mittel. 

Ausführlich geht der Verf. auf die Färbungen der verschiedenen 
Bestandteile der Hefezelle ein. Die Zellhaut ist im allgemeinen ziemlich 
resistent gegen die Aufnahme von Farbstoffen, sie ist z. B. nicht nach 
der Gramschen Methode färbbar. Mit einer Anzahl anderer Methoden 
läßt sich jedoch eine Färbung der Zellhaut erreichen. Der Inhalt der 
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lebenden Zelle speichert Farbstoffe aus stark verdünnten Lösungen, z. 
B. Methylenblau und Methylviolett, wie das von Algen bereits bekannt 
ist. Salze der Schwermetalle scheinen dagegen nicht gespeichert zu 
werden. Glykogen im Innern der Zelle wird nach dem Verf. durch 
verschiedene Jodlösungen gefärbt, doch kann hierbei von einer be- 
stimmten Glykogenreaktion nicht die Rede sein, da auch andere Be- 
standteile der Zelle die Färbung annehmen können. Am brauchbarsten 
zum Nachweis von Hefeglykogen hält Verf. eine neue Methode von 
Bests Karminfärbung, durch welche man die Kerne rot und die Gly- 
kogeneinlagerungen violettblau gefärbt erhält. 

Für die Färbung von Vakuolen wird neben einigen anderen Me- 
thoden Fixierung mit Pfeifferschem Gemisch und Färben mit alka- 
lischer Löfflerscher Methylenblaulösung empfohlen, wodurch die Vaku- 
olen rot und das Plasma blau gefärbt werden. In bezug auf die Kern- 
färbung verweist der Verf. auf die Arbeiten anderer Autoren. 

Die Sporen der Hefen verhalten sich gegen Farbstoffe ähnlich wie 
Bakterien. Die für Sporenfärbung der Bakterien üblichen Methoden 
sind daher im allgemeinen auch für Hefen anwendbar. Die Gramsche 
Färbung ist nach dem Verf. für Unterscheidung von Hefen nicht an- 
wendbar, da alle bisher untersuchten Arten sich als grampositiv färb- 
bar erwiesen. 

Die Ausführungen dürften bei der großen Bedeutung, welche die 
Kultur der Hefen für die Technik erlangt hat, manchem willkommen sein. 

R..bieske. 


Tubeuf, C. v., I. Knospenhexenbesen und Zweigtuberkulose 
der Zirbelkiefer. II.: Zweigtuberkulose am Ölbaum, Oleander 
und der Zirbelkiefer. 


Naturw. Zeitschr. f. Forst- und Landwirtsch. 1911. 9, 25. 


Außer bibliographischen Notizen und Mitteilungen über die geo- 
graphische Verbreitung der im Titel genannten Bakteriengallen bringt 
die Arbeit namentlich den Nachweis, daß die am Oleander auftretenden 
Zweigknoten durch Bakterien hervorgerufen werden: bringt man gesunden 
Oleanderzweigen Verwundungen bei, und führt man die aus den Zweig- 
knoten kranker Individuen gewonnenen Bakterien ein, so entstehen nach 
Verlauf von etwa sechs Wochen typische Gallen an den Infektionsstellen. 

Bakteriengallen, welche Verf. in Tirol an der Zirbelkiefer sammelte, 
enthielten ähnliche Bakterien und diese im Gewebe des Wirtes ähnlich 
verteilt, wie die bereits bekannten Bakteriengallen der Aleppokiefern. 
Die Verbreitung der gallenerzeugenden Bakterien erfolgt vermutlich durch 
Tiere, vielleicht durch Chermes. Küster. 
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Ein neuer Klinostat 

wird von der Firma J. & A. Ungerer (Straßburg i. E.) in den Handel 
gebracht. Er kann als ein vereinfachter Wortmannscher Klinostat 
bezeichnet werden (Ber. d. d. bot. Ges. 4, 245). Uhrwerk und Achse 
lagern in einem soliden gußeisernen Gestell, das die Objekte in jeder 
beliebigen Lage rotieren zu lassen gestattet. Der Apparat gibt nur eine 
einzige Geschwindigkeit. Wie schon aus dem Preis (100 Mk.) hervorgeht, 
handelt es sich bei dieser Neukonstruktion in erster Linie um einen 
Schulapparat. Doch zweifeln wir nicht, daß auch manches botanische 
Institut, insbesondere für Übungszwecke, sich einen derartigen billigen 
Klinostaten gern zulegt. Nähere Auskunft bei J. & A. Ungerer, Straß- 
burger Turmuhren-Fabrik. Jost. 
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Beiträge zur Anatomie des Chlorophyligewebes. 
Von 


S. Rywosdh. 


Mit 7 Textfiguren. 


1. Über einige Abietineen- und Monokotylenblätter. 


Der Bau des Blattes und speziell des Mesophylls diente wohl 
oft zu vergleichend- und physiologisch-anatomischen Unter- 
suchungen. Dennoch erscheint es mir nicht ganz überflüssig, 
einige anatomische Tatsachen über das Chlorophyligewebe mit- 
zuteilen. Und das um so mehr, als dank einiger Unklarheit über 
den Bau des Chlorophyligewebes die physiologisch-anatomische 
Erklärung desselben erschwert wird. 

Zum Ausgangspunkte unserer Betrachtungen wähle ich das 
Laubblatt (Nadel) von Pinus sylvestris. Der Bau dieser Nadel 
ist wohl allgemein bekannt. Schon der Querschnitt einer solchen 
ist grundverschieden von einem typischen Dikotylenblatte. Eine 
sehr auffallende Erscheinung ist die, daß wir vergebens nach 
merklichen Interstitien im Mesophyli suchen. Die mit den be- 
kannten Fortsätzen versehenen Chlorophylizellen schließen fest 
aneinander. Noch auffälliger ist aber der Längsschnitt. Wir 
sehen nämlich in radialen wie in tangeentialen Schnitten (Flächen- 
schnitten), daß die im Querschnitt fest aneinander geschmiegten 
Zellen gelockert sind und zwar in einer ganz bestimmten Weise. 
Man sieht die Zellreihen von der einen Epidermis zur anderen 
hin verlaufen. Diese Lamellen sind mit kleinen hie und da 
auftretenden Abweichungen einschichtig, und zwar finden sich 
zwischen den einzelnen Schichten entsprechende Luftgänge. 
Das ganze Blatt ist also in horizontale Zellflächen vom Quer- 
schnitt des ganzen Blattes, mit Ausnahme des Zentralzylinders, 


eingeteilt, welche durch die genannten Luftgänge getrennt sind. 
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Da dieser Bau allgemein bekannt und öfters bildlich dargestellt 
worden ist (Haberlandt ]J), so sehe ich davon ab, hier noch 
eine Abbildung einzuschalten. 

Die lamellöse Anordnung bei Pinus hat, wie zu erwarten 
war, vom physiologischen Standpunkte aus eine gewisse Be- 
leuchtung erfahren. Haberlandt legt auf diesen Bau ein ganz 
besonderes (rewicht und schreibt den gleichen Bau vielen anderen 
Koniferen, so u.a. auch den Abies-Arten, zu. Wie wir aber 
sehen werden, sind die anatomischen Verhältnisse bei anderen 
Koniferen und besonders bei der Gattung Abies nur in einem 
Punkte mit denjenigen von Pin. sylv. zu identifizieren, des 
weiteren aber, und gerade in bezug auf den lamellösen Bau, 
finden sich Unterschiede in der 
Struktur des Chlorophyligewebes, 
welche nichtnur vom Standpunkte 
der vergleichenden, sondern auch 
der physiologischen Anatomie von 
besonderer Bedeutung sind. 

Ohne näher auf das sonst 
bekannte Bild der Abiesblätter 
Fig. 1. Abies pectinata. Blatt. Ra- einzugehen, erinnereichnurdaran, 
dialer Längsschnitt. © = Oberseite, daß es auf dem Ouerschnitte von 
U = Unterseite, S = Spaltöffnungen, RS en z 

ee demjenigen eines Pinus sylv. 
etwas abweicht, da die Zellen 
der Oberseite einem Palisadenparenchym ähnlich sind. Was 
aber auf dem Querschnitte dem Pinusblatte analog erscheint, 
ist, daß auch bei Abies die Interzellularen fast fehlen oder ganz 
unmerklich sind. Erst der radiale Längsschnitt eines Abies- 
blattes (z.B. Ab. pect.) zeigt uns, wie weit sich die Abies- 
blätter von denen von Pinus unterscheiden. Während bei 
Pinus die Ober- und Unterseite einander gleichen, tritt bei 
Abies ein Unterschied im Bau beider Seiten in hohem Grade 
hervor. Von der unteren Epidermis laufen zum Blattinnern hin 
Reihen von etwa 5—6 rundlichen Zellen. Diese Zellamellen 
sind durch große spaltenförmige Interzellularen getrennt, und 
da diese Lamellen, wie unsere Fig. ı zeigt, regelmäßig ver- 
laufen, so erhalten wir in diesem Teile des Blattes dasselbe 
Bild, wie bei Pinus sylv. 
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Ein ganz anderes Bild zeigt die Oberseite des Abiesblattes. 
Die Zellen sind hier recht eng aneinander gefügt und weisen 
nur hie und da Interstitien auf, kurz, das Grewebe sieht palisaden- 
artig aus. Auch die kleinen Interzellulargänge zwischen diesen 
palisadenähnlichen Zellen, welche am Flächenschnitt der Blatt- 
oberseite sichtbar sind, gleichen ganz solchen, wie wir sie auf 
den entsprechenden Flächenschnitten eines typischen Dikotylen- 
blattes erhalten. Aus dieser Beschreibung ist ersichtlich, daß 
das Abiesblatt nur teilweise von Lamellen durchzogen ist — 
das spezifische Assimilationssystem mit den Palisaden 
zeigt diese Lamellierung nicht und besteht vielmehr aus 
einem dichten Gewebe. Und somit kann ich die anatomische 
Angabe Haberlandts, daß bei den Abiesarten das Assi- 
milationsgewebe ebenso, wie bei Pinus aus Querlamellen be- 
steht, keineswegs bestätigen. 

An der Hand der Anatomie der Nadeln von Pin. sylv. 
und Abies pectinata will ich die physiologische Bedeutung 
der Lamellen besprechen. Haberlandt sieht in ihnen eine 
Hemmungsvorrichtung. Und zwar sollen die Luftspalten ver- 
hindern, daß die Assimilate in der Längsrichtung des Blattes, 
also im Chlorophyligewebe selbst, zur Basis hinwandern. Denn 
‘ würden die Stoffe von der Spitze des Blattes im Assimilations- 
gewebe selbst nach unten abgeleitet werden, so würde dadurch 
der Assimilationsprozeß beeinträchtigt werden, da die grünen 
Zellen zeitweise nicht nur von ihren eigenen, sondern auch von 
den Assimilaten der spitzenwärts gelegenen Zellen erfüllt sein 
würden. 

Diese physiologisch-anatomische Erklärung scheint mir aber 
aus mehreren Gründen jedenfalls nicht erschöpfend zu sein. 
Schon die Tatsache, daß eine solche Lamellierung im Pflanzenreich 
vereinzelt ist, und selbst in der Gattung Pinus manche nicht 
zweiblättrige Arten etwas anders gebaut sind, könnte einige 
Zweifel in uns wecken. Wir müssen aber außerdem durchaus 
daran festhalten, daß im Blatte die Verteilung und Konzentration 
der osmotisch wirkenden Stoffe im allgemeinen derart sind, daß 
die Assimilate immer den Weg zum Leitbündel einschlagen 
werden. Sollte dies nicht der Fall sein, so hilft die genannte 
anatomische Vorrichtung nicht im geringsten — denn es könnten 
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ja sonst bei diesem Bau, wo alle Zellen des Querschnittes ohne 
Zwischenzellgänge fest verbunden sind, die Stoffeintangentialer 
Richtung ungehindert wandern; die Assimilate könnten auf 
diese Weise den ganzen Querschnitt umkreisen und eine be- 
stimmte Stoffmenge würde wieder in diejenige Zelle gelangen, 
aus der sie ausgetreten ist. Diesem Übel steht aber keine 
anatomische Vorrichtung im Wege! Es scheinen aber im all- 
gemeinen die Diffusionsverhältnisse in der gesunden Pflanze in 
bester Ordnung zu sein — und sie bedarf der Hemmungs- 
vorrichtungen weder in tangentialer Richtung noch nach der 
Blattbasis hin. 

Wie vorsichtig man mit der Erklärung der Spalten als 
Hindernis für den Stofftransport sein muß, lehrt uns in ganz 
drastischer Weise der Bau des Abiesblattes. Wir haben dort 
sehen können, daß nur die Blattunterseite diese Querspalten 
aufweist — nicht aber die palisadenartige Oberseite: dem Ge- 
webe, welches hauptsächlich die Assimilation besorgt, 
geht also die Lamellierung ab; die Blattunterseite da- 
gegen hat sie in ausgesprochenster Form. Wenn die 
Deutung Haberlandts zuträfe, sollte man aber gerade im 
Palisadengewebe die Lamellierung erwarten. Der Bau des 
Abiesblattes widerspricht also ganz entschieden der Deutung 
Haberlandts vom Pinusblatt und den andern Blättern, die 
er zu diesem Typus zählt. Der Schlüssel für das Verständ- 
nis des Lamellenbaues im allgemeinen und z. T. der 
Differenzen zwischen Pinus und Abies im besonderen 
wird gefunden, wenn man den Luftgehalt der spalten- 
förmigen Interzellularen, die sich zwischen den Chloro- 
phylizellen befinden, beachtet. 

Sowohl bei Abies, als auch bei anderen Koniferen, welche 
einen lamellösen Bau aufweisen (so Cephalotaxus u. a.) läßt 
sich eine anatomische Tatsache feststellen, welche mit dem ge- 
nannten Bau in nahem Zusammenhange steht — und wie es 
scheint, kann eine Lamellierung nur beim Vorhandensein dieser 
Erscheinung statthaben. Es liegen nämlich bei diesen Blättern 
die Spaltöffnungen nicht wie bei typischen Dikotylenblättern 
zerstreut, sondern in regelmäßigen Längsreihen auf der Blatt- 
unterseite (Thomas, Mahlert). Dieser Verteilungsweise der 
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Spaltöffnungen entspricht nun ein mit regelmäßig angeordneten 
Luftgängen ausgerüstetes Chlorophyllgewebe, und zwar so, daß 
zumeist die großen Interzellularen die direkte Fortsetzung der 
äußersten Luftspalten, der Spaltöffnungen nämlich, bilden. Durch 
diese anatomischen Verhältnisse wird es ermöglicht, daß die 
Luft beim Eindringen in das Blatt nicht gleich auf größere 
Hindernisse stößt. Bei Pinus liegt die Sache insofern etwas 
anders, als die Spaltöffnungen auf beiden Seiten vorhanden sind, 
wenn auch ebenso, wie bei Abies in Reihen angeordnet. Nun 
finden wir hier, daß das undifferenzierte Blattparenchym nicht 
nur auf der Unterseite, wie bei Abies, sondern ganz von den 
großen Luftgängen durchquert wird, die Lamellierung des 
Chlorophyligewebes erstreckt sich mithin auf beide Blattseiten. 
Man kann den Unterschied beider Blätter folgendermaßen zu- 
sammenfassen. Das Pinusblatt ist in jeder Beziehung iso- 
lateral gebaut. Das Blatt von Abies pect. mit dem Palisaden- 
parenchym auf der Oberseite, dem Durchlüftungsgewebe samt 
den Spaltöffnungen auf der Unterseite erinnert dagegen an ein 
typisches dorsiventrales Dikotylenblatt. Daß der lamellös 
gelockerte Teil des Mesophylis beim Abiestypus wirklich dem 
Schwammparenchym entspricht, geht auch aus einer anderen 
Eigentümlichkeit dieses Grewebes hervor. Wie ich früher 
in meiner Mitteilung »Über die Palisadenzellen« besonders 
hervorgehoben habe, sind die Zellen des Schwammparenchyms 
in der Regel dickwandiger, als diejenigen des Palisadengewebes. 
Wir finden nun in der Tat im lockeren Gewebe der Abies- 
und ähnlich gebauten Koniferenblätter diese stärkere Wand- 
verdickung. Die dicken Membranen setzen, wie ich ausführte, 
die Transpiration herab. Außerdem könnte die Verdickung der 
Membranen von mechanischer Bedeutung für das lockere Ge- 
webe sein. 


Bei Abies und Pinus haben wir Blätter kennen gelernt 
welche merkliche Interzellularen erst auf den Längsschnitten 
zeigen. Aber auch unter den Monokotylen gibt es eine Reihe 
von Pflanzen, welche auf dem Querschnitte weder ein Schwamm- 
parenchym noch sonst größere Zwischenzellräume aufweisen — 
um so ausgesprochener aber stellen sich solche auf den Längs- 
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schnitten ein. Haberlandt sieht in den Lücken der Mono- 
kotylenblätter ebenso wie bei den Koniferen eine Hemmungs- 
vorrichtung für die Stoffwanderung. Ich kann mich aber in 
betreff dieser Pflanzen ebensowenig wie bei Abies und 
Pinus dieser Deutung anschließen. Wenn ich auch nach 
den obigen Ausführungen es für unnötig halte, die Frage hier 
nochmals eingehend zu behandeln, so will ich doch einiges über 
die Anatomie dieser Monokotylenblätter mitteilen. 

Das Vorkommen von großen Luftgängen, welche erst auf 
dem Längsschnitte wahrgenommen werden, hat Haberlandt 
für mehrere Monokotylen angegeben. Wir finden z.B. solche 
bei den Gladiolusarten und bei Montbretia. Bei diesen 
Blättern sind die Chlorophylizellen durch große spaltenförmige 
Interzellularen getrennt, wobei es keinen Unterschied im Bau 
der Unter- und Oberseite gibt. Einige Monokotylenblätter 
zeigen eine gewisse Ähnlichkeit mit Abies pectinata. So 
ergeben Längsschnitte von Elymus arenarius und Phormium 
tenax, daß die Lamellen auf der Blattunterseite weit von- 
einander abstehen — auf der Oberseite dagegen liegen sie recht 
nah beieinander. 

An die bisher besprochenen Blätter, welche dadurch gekenn- 
zeichnet sind, daß ihre eigentlichen Durchlüftungsgänge erst 
auf dem Längsschnitte zu finden sind, schließen sich noch andere 
Pflanzen an, wenn sie auch anatomisch sich in einer gewissen 
Beziehung von ihnen unterscheiden. Und zu diesen gehören 
eine große Zahl von Monokotylen. Der Unterschied besteht 
darin, daß die Chlorophylizellen dieser Blätter durch die Inter- 
zellularen nicht etwa in ihrem ganzen Verlauf voneinander ge- 
trennt sind, sondern es besteht vielmehr ein ausgiebiger Verband 
zwischen den benachbarten Zellen, welcher sich auf kleine 
Membranpartien beschränkt, die wie Arme oder Ausbuchtungen 
erscheinen. Die größeren Interzellularen finden wir hier erst 
auf den tangentialen Längsschnitten (Flächenschnitten). 

Betrachten wir einen solchen Schnitt von einem Iris ger- 
manica-Blatt. Die allererste Zellschicht, also diejenige, welche 
direkt an die Epidermis grenzt, besteht zum großen Teil aus 
mehr oder weniger quergestreckten Zellen, welche untereinander 
nur kleine Interzellulargänge bilden. Schon die zweite Zellreihe 
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zeigt nicht unansehnliche Luftgänge, welche bei der dritten 
noch bedeutend an Weite zunehmen. Auch sind diese tiefer 
gelegenen Zellreihen in der Längsrichtung des Blattes gestreckt. 
In der Fig. 2 sind die verschiedenen Zellschichten wiedergegeben. 
Wir sehen hier die Zellen der zweiten und dritten Reihe so 
auseinanderweichen, daß sie wie ausgebuchtet erscheinen. Die- 
jenigen Zellpartien dagegen, welche zwei Zellen verbinden, 
stellen armförmige Ausstülpungen dar. 

Auf dem radialen Längsschnitte sind die Interzellularen 
weniger auffällig. Dagegen finden wir die Ausstülpungen, 
welche wir auf dem Flächenschnitte gesehen haben, quer durch- 


c 
Fig. 2. Iris Germanica. Blatt, tangentialer Schnitt (Flächenschnitt): a = direkt 
der Epidermis anliegende Chlorophylizellen, b = nächstfolgende Chlorophylizellen, 
c= die auf b folgenden Chlorophylizellen, i = Interzellulargänge. 


schnitten. An geeigneten Stellen und bei gewissen Mikrometer- 
schraubeneinstellungen erhält man auch dementsprechende Bilder. 
Man sieht entweder den Umriß einer Zelle mehr oder weniger 
parallelogrammförmig, oder diese (restalt verschwindet ganz und 
es sind nur zwei oder mehrere rundliche Umrisse, den Armen 
entsprechend, festzustellen. Weniger häufig dagegen können 
wir am Querschnitte ähnliche Bilder finden, da die verbindenden 
Arme der Zellen zum großen Teil horizontal liegen und bei 
dieser Schnittführung also nicht so oft quer getroffen werden. 
So finde ich den Bau von Iris Germanica. 

Bevor ich noch andere Pflanzen von ähnlichem Bau anführe, 
will ich hier noch erwähnen, daß Haberlandt dem Irisblatt 
den gleichen Bau zuschreibt, wie ihn Gladiolus aufweist. Der 
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Unterschied von Gladiolus besteht aber inden zweifolgenden 
sehr charakteristischen Merkmalen. Erstens besitzt Iris 
Assimilationszellen, welche zum größten Teilin der Längs- 
richtung des Blattes gestreckt sind, was man übrigens 
leicht übersieht, wenn nicht an dickeren oder sukzessiven Schnitten 
studiert wird; und zweitens entstehen die Interzellularen (welche 
bei Iris zum Unterschiede von Gladiolus nicht nur Horizontal- 
spalten sind) nicht durch vollständiges Auseinanderweichen der 
horizontalen Zellwände, sondern die Wände sind nur an 
einigen Stellen voneinander getrennt (vergl. Fig. 2). 

Ganz wie Iris germanica sind auch andere Irisarten 
gebaut, so Iris pallida und andere. Ganz ebenso, nur mit 
noch schöner ausgebildeten Armen und Interzellularen ist das 
Chlorophyligewebe von Convallaria majalis gestaltet. Hierher 
gehören auch Narzissen, so z. B. Narcissus orientalis. Wir 
wollen der Kürze halber den Bau, welchen das Irisblatt 
repräsentiert, den Iristypus nennen. Er ist charakterisiert 
durch schwammartiges Gewebe, dessen Zwischenzellgänge auf 
dem Blattquerschnitte kaum oder überhaupt nicht zutage treten. 
Die Zellen zeigen auf den Flächenschnitten Fortsätze und Ein- 
buchtungen in der beschriebenen Weise. 

Anschließend an den Iristypus will ich eine Pinusart, 
welche einen ähnlichen Bau hat — ich meine die fünfnadelige 
Pinus Cembra — nennen. Auch andere fünfnadelige schließen 
sich eher diesem Typus, als dem von Pinus sylv. an. Wir 
sehen, daß nicht einmal bei der Gattung Pinus die lamellöse 
Anordnung durchgreifend ist. 

Bei einigen Blättern, welche sonst den Iristypus haben, 
kommt es zu einem gewissen Unterschiede in der Ausbildung 
der Blattober- und -Unterseite. Während z. B. bei Convallaria 
die Ober- und Unterseite sich nicht voneinander unterscheiden, 
finden wir bei einigen Blättern von gleichem Bau, daß die Aus- 
und Einbuchtungen in den Zellen der Oberseite im Vergleich 
zu den Zellagen der Blattunterseite zurücktreten. Die Blätter 
nähern sich gewissermaßen einem dorsiventralen Typus, da sie 
auf der Oberseite ein festeres Gefüge zeigen, als auf der Unter- 
seite. Die letztgenannte kleine Dorsiventralität tritt meistens 
bei solchen Blättern auf, welche auf der Blattoberseite keine 
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(oder nur wenige) Spaltöffnungen führen. So bei Veratrum 
album, Lilium Martagon u. a. Bei ungleicher Verteilung 
der Spaltöffnungen auf den beiden Blattseiten kommt es also 
nicht selten zu einer gewissen Dorsiventralität im Mesophyll. 
Die Verteilung der Spaltöffnungen allein ist aber dennoch nicht 
maßgebend für den dorsiventralen Bau. Man denke nur daran, 
daß es auch unter den Dikotylen Fälle gibt, wo die Dorsi- 
ventralität auftritt, wenn die Spaltöffnungen auch auf beiden 
Blattseiten auftreten. Ich will noch erwähnen, daß bei Narcissus 
orientalis, welcher dem Iristypus angehört, trotzdem die 
Spaltöffnungen auf beiden Blattseiten liegen, die oberen Zell- 
lagen etwas schwächer die Aus- und Einbuchtungen zeigen, als 
die der Unterseite. Man kann also nicht einmal die Regel 
aufstellen, daß nur das Fehlen der Spaltöffnungen auf der Ober- 
seite stets den dorsiventralen Bau bedinge. Andererseits läßt 
sich aber doch ein gewisser Zusammenhang in vielen Fällen 
nicht leugnen. 

Am Schlusse sei noch darauf hingewiesen, daß bei allen 
erwähnten Blättern, sowohl der Koniferen als auch der Mono- 
kotylen, die Spaltöffnungen in mehr oder weniger regelmäßigen 
Reihen verteilt sind. Und zwar in der Art, daß die Längs- 
achse der Spaltöffnung in der Längsrichtung des Blattes sich 
befindet. 

Bei den angeführten Pflanzen, den Koniferen sowohl wie 
bei den Monokotylen, läßt es sich feststellen, wieweit die 
Interzellularen der Verteilung der Spaltöffnungen im Parenchym 
folgen. Bei anderen Pflanzen, wo die Spaltöffnungen zerstreut 
sind, ist der Weg der Interzellularen schwerer zu verfolgen, 
doch glaube ich nicht irre zu gehen, wenn ich annehme, daß 
man auch in diesen Fällen größere Lücken im Parenchym oft 
genug als die Fortsetzung der Spaltöffnungen finden wird. 


2. Über die Trichterzellen. 


Im Chlorophyligewebe der Blätter findet sich eine Zellform, 
welche von den Autoren verschieden gedeutet wurde. Es sind 
Zellen, welche an einem Ende recht weit sind, während sie am 
anderen Ende sich verjüngen. Der Form nach werden sie von 
Haberlandt als Trichterzellen bezeichnet. Natürlich können 
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sie auch Kegel- oder kegelförmige Zellen genannt werden. 
Ihre physiologische Bedeutung wird vielleicht je nach dem Orte 
ihres Auftretens verschieden sein. In einem speziellen Falle, bei 
Schistostega osmundacea nämlich, hat Noll in fesselnder 
Weise die Form dieser Zellen mit der gegebenen Lagerung der 
Chlorophylikörner und der Lichtverhältnisse dieses Moosblattes 
erklären können. Von anderen Autoren (Stahl) ist auch ein 
Versuch gemacht worden, diese Form bei den höheren Pflanzen 
ebenfalls in eine gewisse Beziehung zum Lichte zu bringen. 
Wieweit diese letztere Auffassung berechtigt ist, kann meiner 
Meinung nach zurzeit nicht entschieden werden, da es noch 
nicht genügend geklärt ist, ob überhaupt und in welchem Grade 
durch die gegebene Lagerung der Chlorophylikörner in den 
Trichterzellen dem Blatte der höheren Pflanzen ein besonderer 
Nutzen erwachsen könnte. In der vorliegenden Mitteilung werde 
ich übrigens keineswegs die Lichtverhältnisse in den Trichter- 
zellen berühren. Wir werden vielmehr zur Deutung der Trichter- 
zellen als Sammelzellen Stellung nehmen; zugleich aber den 
Versuch machen, sie von einem neuen Gesichtspunkte aus zu 
behandeln. 

Haberlandt hat die Meinung ausgesprochen und gegen 
gewisse Angriffe auch verteidigt, daß die Trichterzellen in 
hohem Grade für die Stoffleitung wichtig sind. Es liegen nach 
Haberlandt die Verhältnisse folgendermaßen. Die Palisaden- 
zellen sitzen etwa paarweise oder in größeren Gruppen büschel- 
förmig einer Trichterzelle auf. Da die schmalen Palisadenzellen 
an das weite Ende des Trichters grenzen, so hält Haberlandt 
diese Einrichtung für ganz besonders zur Aufnahme der Assi- 
milate geeignet. Diese Anschauung, so sehr sie auf den ersten 
Blick plausibel erscheinen mag, muß aus mehreren Gründen 
noch geprüft werden. Vor allem muß erwogen werden, ob 
diese Form wenigstens in der ganzen Art ihrer Verbindung 
mit den Palisaden tatsächlich der Stoffableitung besondere 
Dienste leisten könne. In den Figuren, welche Haberlandt 
zur Bekräftigung seiner Auffassung anführt, sehen wir ent- 
weder nur ein paar oder eine größere Gruppe von Zellen dem 
breiten Trichterende aufsitzen. Es muß hier aber durchaus be- 
tont werden, daß der Gresamtdurchmesser der Zellgruppe (oder 
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Zellpaare im Querschnitte) etwa demjenigen des breiten Trichter- 
endes gleich ist. Es ist hier also keine besondere Oberflächen- 
vergrößerung zu konstatieren, welche uns veranlassen könnte, 
in der Trichterzelle einen Rezepienten zu erblicken. Es sind 
dieselben Verhältnisse, wie wir sie in einem mehrschichtigen 
Palisadengewebe finden — wo die tiefer gelegenen Zellen die 
Stoffe aus den oberen Zellen aufnehmen. Es läßt sich über- 
haupt schwer einsehen, inwiefern die Trichterzellen als besondere 
Sammelzellen, wie Haberlandt es annimmt, dienen könnten. 
Sehen wir auch von der Höhe der Palisaden und der der 
Trichterzellen ab (letztere ist meistenteils geringer), so können 
die Trichterzellen ganz gewiß nicht die Assimilate der Palisaden 
sammeln, da sie überhaupt schon schwerlich dasjenige fassen, 
was die Palisadenzellen führen; denn ein Kegel oder eine Pyra- 
mide haben ja nur den dritten Teil des Rauminhaltes eines 
Zylinders, als welcher die Palisadenzellen den Sammelzellen auf- 
sitzen. Natürlich passen diese Berechnungen nur annähernd, 
da wir in den Zellen keine genauen geometrischen Körper 
haben. Aber nicht nur die Aufnahme und das Sammeln der 
Stoffe ist durch die Trichterform keineswegs begünstigt, sondern 
auch der weiteren Ableitung zum Leitbündel hin wird hier 
wenig Rechnung getragen. Die Trichterzelle nimmt nämlich 
in einer Zeiteinheit mit dem breiten Ende so viel Stoffe auf, 
wieviel gerade unter gegebenen Umständen aus der Gruppe 
der Palisadenzellen durch die Membranen hindurchdiffundiert. 
Die Diffusion findet in diesem Falle von einer Gruppe der 
Palisadenzellen statt, deren (Gresamtdurchmesser dem breiten 
Ende gleich ist. Nun geschieht aber die weitere Stoffabgabe 
aus einer Trichterzelle mittels des schmalen Endes, so daß die 
Diffusionsfläche verkleinert und mit ihr die Stoffauswanderung 
herabgesetzt wird. 

Aus diesen Ausführungen läßt sich schließen, daß wir 
schwerlich annehmen dürfen, daß die Trichterzellen 
ihre Form den Aufgaben der Stoffleitung zu verdanken 
haben. 

Übrigens ist hier noch zu erwähnen, daß häufig die Trichter- 
zellen kaum breiter, als die über ihnen liegenden Palisaden 
sad... So 2. B. im Blatte von Cycelamen persicum. In 
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diesem Blatte haben wir auch Gelegenheit zu beobachten, wie 
Palisadenzellen allmählich in die Trichterform übergehen (vergl. 
Fig. 3). Es sei hier noch angeführt, daß bei Blättern, welche 
nur eine Palisadenreihe aufweisen und überhaupt keine typischen 
Trichterzellen haben, die Palisadenzellen häufig sich zum Blatt- 
innern hin etwas verjüngen. In einigen Fällen bildet sich diese 
einzige Palisadenschicht geradezu zu typischen Trichtern aus — 
und das auch in Fällen, wo die Pflanzen ganz frei wachsen 
und dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt sind. Wir finden 
solche typische Trichterzellen z. B. bei Papaver somniferum 
(vergl. Fig. 4). 


Fig. 3. Cyelamen persi- Fig. 4. Papaver somniferum. 
cum. Blattquerschnitt. Blattquerschnitt. 


Von Bedeutung für unsere weiteren Betrachtungen sind die 
Ausführungen von Warming. Dieser Autor weist darauf hin, 
daß die durch die Trichterform erlangte Verschmälerung häufig 
ganzen Zellgruppen zukommt. Das ist so zu verstehen, daß 
mehrere Zellen sich in der Art aneinander legen, daß ihre etwas 
verjüngten Enden nach unten hin stark zusammenneigen und 
mithin zeigt die Gruppe zur Epidermis hin eine breite Basis, 
zum Blattinnern hin dagegen ein schmäleres Ende. Er nennt 
diese Verschmälerung die deltoide Form, welche Bezeichnung 
er auch auf die einzelne Trichterzelle anwendet. Was die 
physiologische Bedeutung dieser Form anbelangt, so akzeptiert 
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er die Haberlandtsche Lehre keineswegs. Er glaubt vielmehr, 
daß das Blatt sich überhaupt bestrebt oder aus physiologischen 
Gründen bestreben muß, um so größere Interzellularräume zu 
bilden, je ferner im dorsiventralen Blatte die Zellen von der 
Blattoberseite liegen (Ref. Justs Jahresberichte. 25, 524). 

Die anatomischen Angaben Warmings lassen sich, meiner 
Erfahrung nach, oft bestätigen. Ihre physiologische Deutung 
ist von ihm aber nicht genügend begründet und nur ganz all- 
gemein gehalten. 

In den oben besprochenen Arbeiten über die Trichterzellen 
behandelten die Forscher nur solche Trichterzellen, welche unter 
den spezifischen Palisaden liegen. Es scheint mir aber, daß das 
Auftreten ähnlich gebauter Zellen und Zellgruppen an ganz 
anderen Stellen in einer bestimmten Weise die Frage be- 
leuchten könnte. In den folgenden Zeilen werde ich einige 
solcher Zellen resp. Gruppen von Zellen behandeln, welche in 
der Nähe von Spaltöffnungen sich befinden. 

Zum Apparate der. Spaltöffnungen gehört eigentlich auch 
die Atemhöhle, obgleich sie bekanntlich nicht etwa durch das 
Auseinanderweichen der Schließzellen selbst zustande kommt. 
Die Atemhöhle wird in gewissen Fällen durch verschiedene 
Umänderungen der Zellen unter den Spaltöffnungen gebildet, 
in anderen wieder sind die Zellen nur ganz wenig modifiziert. 
So behalten sie z. B. an der Unterseite des dorsiventralen 
Dikotylenblattes nicht selten die (Grestalt des übrigen Schwamm- 
parenchyms, nur daß sie unter den Spaltöffnungen auseinander 
weichen. 

Es liegt mir fern, hier auf alle Verschiedenheiten der Atem- 
höhlenbildung einzugehen, obgleich das nicht nur anatomisch, 
sondern auch physiologisch recht interessant wäre. Ich will 
vielmehr einige Fälle anführen, wo die Atemhöhle durch Trichter- 
zellen gebildet oder begrenzt wird. So läßt sich z. B. diese 
Erscheinung an Blättern beobachten, deren Oberseite mit dem 
spezifischen Palisadengewebe Spaltöffnungen führen. Hier ist 
eben zu bemerken, daß die Verjüngung der Zellen nicht 
dem Blattinnern zugekehrt ist, sondern das weitere 
Ende ist nach innen gelegen. Unsere Fig. 5a stellt einen 
Querschnitt durch das Blatt von Agrostemma githago dar. 
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Bei normal ausgebildeten Palisaden führt die Blattoberseite hier 
auch Spaltöffnungen. Diejenigen Palisadenzellen, welche die 
Spaltöffnung begrenzen, sind aber etwas umgestaltet, indem sie 
sich nach der Spaltöffnung hin verjüngen. Solche Fälle sind 
nicht gerade selten, besonders da, wo die Spaltöffnungen nicht 
direkt in eine weite Atemhöhle münden. 

Recht instruktiv sind z. B. die Chlorophylizellen, welche an 
die Spaltöffnungen der Blattoberseite von Cirsium lanceolatum 
grenzen; Fig. 5b zeigt, daß sie sich spindelförmig nach beiden 
Seiten verjüngen — sowohl nach der Spaltöffnung hin wie 
auch zum Schwamm- 
parenchym. Die anderen 
Palisadenzellen der Blatt- 
oberseite sind normal ge- 
baut. 

Die Verjüngung von 
Chlorophylizellen kann 
also sowohl nach dem 
Blattinnern als auch nach 
den Spaltöffnungen hin 
statthaben. Wir wollen 
es versuchen, diese ana- 
tomischen Tatsachen mit 
der Hauptfunktion des 

5 Chlorophyligewebes — 
Fig. 5. der Assimilation — in 
Einklang zu bringen. 

Bekanntlich tritt die Luft in ein Blatt durch die Spalt- 
öffnungen ein, um sich dann nach allen Richtungen hin zu ver- 
teilen und bis in die kleinsten Interzellularen vorzudringen. 
Beim Eintritt in das Blatt stößt aber die Luft nicht direkt auf 
die engsten Zwischenzellgänge. Sie erreicht zuerst die Atem- 
höhle. Es scheint eben, daß dem ersten Eintritt nicht große 
Hindernisse wie etwa durch ein enges Palisadenparenchym in 
den Weg gestellt werden sollen. Bei Agrostemma, Cirsium 
und ähnlich gebauten Blättern wird das Eindringen der Gase 
durch die Verschmälerung der Palisadenzellen zur Spaltöffnung 
hin erleichtert. Dort wo die durch Spaltöffnungen eingetretene 
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Luft erst das Schwammparenchym zu passieren hat — bewegt 
sie sich durch die großen Lücken in diesem Gewebe, bis sie 
das Palisadengewebe erreicht. Meistenteils aber sind dienoch 
palisadenartig gestreckten Zellen, welche direkt an 
das Schwammparenchym grenzen, in der Richtung zu 
diesem verjüngt, und das sind eben die bekannten 
Trichterzellen. Diese Fälle lehren uns, daß die Palisaden- 
zellen häufig in der Richtung zur eintretenden Luft hin sich 
verschmälern und zuspitzen, und auf 
diese Weise wird das Grewebe gelockert. 

Dieses Prinzip der Verjüngung im 
assimilierenden (rewebe zur Luftquelle 
hin trittunsin schöner Ausbildung in den 
Atemöffnungen mancher Marchantia- 
ceen entgegen. Bekanntlich richten 
bei diesen die äußersten Zellen ein lang 
ausgezogenes freies Ende nach der 
Atemöffnung hin, während sie mit ihrer 
breiten Basis den tiefer gelegenen 
Zellen aufsitzen (vergl. Haberlandt III 
Fig. 186). 

Es wurde schon erwähnt, daß in 
gewissen Fällen Zellgruppen als Ganzes 
nach dem Blattinnern hin sich ver- 
jüngen. Nach meinen Erfahrungen über 
Verjüngung der einzelnen Zellen schien Fig. 6. 
es mir nicht unwahrscheinlich, daß bei 
gewissem Blattbau auch eine nach außen gerichtete Gruppen- 
verjüngung auftreten könnte. Nach einigem Suchen ist es mir 
gelungen, in Salsola Soda eine Pflanze zu finden, welche den 
vermuteten Bau tatsächlich aufweist. Führen wir einen Quer- 
schnitt durch das Blatt von Salsola Soda, so nimmt man von 
zusammenneigenden Gruppen nichts wahr. Erst der radiale 
Längsschnitt zeigt, wie die Fig. 6 es vergegenwärtigt, den an- 
gedeuteten Bau. 

Zwischen dem Palisadenparenchym und der Epidermis finden 
sich recht große Luftgänge — in der Figur mit i bezeichnet. 
Ähnlich an Form und Größe ist die Atemhöhle. Das eigen- 
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artige an dem ganzen Bilde ist, daß die Palisadenzellen sich 
zu den Zellen, welche unter der Epidermis liegen, gerade in 
derselben Weise zusammenneigen, wie das Haberlandt und 
Warming beschreiben. Nur liegt der Unterschied darin, 
daß in jenen Fällen das Zuneigen zu solchen Zellen statthat, 
welche tiefer nach dem Zellinnern hin gelegen sind, bei 
Salsola Soda dagegen ist die Zelle, an welche sich 
die Gruppe verjüngend anschließt, nach außen hin 
gelegen. 

Wenn ich es auch nach den obigen Ausführungen für über- 
flüssig halte, auf die physiologischen Erklärungen dieser ana- 
tomischen Erscheinungen näher einzugehen — so muß ich doch 
darauf hinweisen, daß der ganze Bau dieser Blattpartie ein ganz 
ähnliches Bild zeigt, wie dasjenige, welches Haberlandt zur 
Annahme veranlaßt hat, daß dieser Bau ganz besonders im 
Dienste der Stoffleitung stehe. Ich will hier nur hinzufügen, 
daß nicht nur die sich zusammenneigenden Palisadenzellen, 
sondern auch ganz besonders die Zellen, an welchen sich die 
(sruppen vereinigen, in ihrer Form den von Haberlandt be- 
schriebenen sehr ähnlich sind — es sind mehr oder weniger 
trichter- bis sanduhrförmig gebaute Zellen. Und ebenso wie 
wir in diesem Bau eine Anpassung an die Durchlüftung 
erblicken, so handelt es sich auch in den von Haber- 
landt beschriebenen Fällen um Einrichtungen, welche 
der Durchlüftung dienen. 


3, Über die Palisadenzellen. 


Über die Palisadenzellen liegt uns eine sehr umfangreiche 
Literatur vor, ich muß aber an dieser Stelle davon absehen, 
alles oder auch das meiste, was über diese Zellform geschrieben 
worden ist, zu berücksichtigen. Ich will mich vielmehr damit 
begnügen, die physiologischen Betrachtungen, welche an 
die Palisaden geknüpft worden sind, in Kürze anzuführen. Es 
seien zuerst die Areschougsche Arbeiten erwähnt. 

Areschoug hat nämlich an großem Material die Beobach- 
tung gemacht, daß das Palisadengewebe besonders den Pflanzen 
trockner Gegenden und Standorte eigen ist. Er stellte daraufhin 
den Satz auf: die Palisaden schützen die Pflanzen gegen starke 


Beiträge zur Anatomie des Chlorophyligewebes. 373 


Transpiration. Diese Auffassung hat bald viele Anhänger ge- 
funden, zumal die von ihm angeführten Tatsachen sich leicht 
bestätigen lassen. 

Ich will hier einige Schwierigkeiten anführen, welche dieser 
Theorie im Wege stehen. Schon die allgemeine Betrachtung 
der Palisadenzellen ermuntert uns keineswegs, sie als Schutz 
gegen Transpiration anzusehen. Ist es doch Tatsache, daß die 
Palisadenzellen untereinander Interzellularen führen, was auf 
dem Flächenschnitt stets leicht nachzuweisen ist. Da aber die 
Palisadenzellen recht schmal sind, so ist die Oberfläche für den 
Grasaustausch eine relativ große — was natürlich die Kohlensäure- 
aufnahme begünstigt. Da aber die Transpiration auch durch 
die freien Zellwandpartien stattfindet, so kann sie schwerlich 
durch die schlanke Form der Palisaden herabgesetzt werden. 
Außerdem muß ich besonders betonen, daß im allgemeinen 
die Palisadenzellen nicht nur relativ dünnere Membranen 
als die Schwammparenchymzellen haben, sondern auch über- 
haupt recht feine Zellhäute besitzen, was natürlich die 
Transpiration nur steigert. Schon hieraus würde sich der 
Schluß ziehen lassen, daß die Palisaden gute Transpira- 
tionszellen sind. Diese Ansicht wird aber durch die Beobach- 
tungen von Hesselmann in hohem Grade unterstützt. Er 
fand nämlich, daß unter den auf schwedischen Wiesen wachsenden 
Pflanzen diejenigen Arten am stärksten transpirieren, bei welchen 
das Palisadengewebe besser ausgebildet ist. Noch weniger 
stimmt mit der Areschougschen Theorie die Tatsache überein, 
daß bei vielen Schwimmpflanzen, z. B. Potamogeton natans 
u. a., sich gut ausgebildete Palisaden finden. 

Zu erwähnen ist noch die von Volkens gemachte Beobach- 
tung, daß bei Polygonum amphibium die Schwimmblätter 
ein besser entwickeltes Palisadenparenchym haben, als die Luft- 
blätter. Und das ist auch dann der Fall, wenn die Landpflanzen 
die gleiche Beleuchtung wie die Wasserpflanzen genießen (vergl. 
meine Mitt. Ber. d. d. bot. Ges. 1907). Ich will. hier noch 
anführen, daß ich bei Sagittaria sagittifolia gut ausgebildete 
Palisaden fand, sowohl bei den Blättern, deren Blattfläche hoch 
über dem Wasserniveau hervorragt, als auch bei den Schwimm- 


blättern; etwas schwächer ausgebildet waren sie dagegen bei 
Zeitschrift für Botanik. IV. 18 
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Exemplaren, welche ich Standorten, die im Sommer ausgetrocknet 
waren, entnommen hatte. 

Wenn wir alles hier gesagte zusammenfassen, so läßt sich 
schwerlich ein einheitlicher Schluß ziehen. Denn einerseits ist 
Tatsache, daß trockner Standort das Palisadengewebe fördert — 
andererseits dagegen, daß gerade bei den Schwimmpflanzen 
das Palisadenparenchym gut entwickelt ist — ja sogar ausgiebiger, 
als bei den trocknen Pflanzen (Polygonum amph.). Bevor 
ich zu meinen eigenen Betrachtungen übergehe, will ich hier 
noch die Ausführungen von Eberdt erwähnen. In seinen 
Arbeiten finden wir sehr wichtige Angaben, die Frage betreffend, 
ob zur Bildung der Palisaden besonders günstige Beleuchtungs- 
verhältnisse nötig sind. Seine allgemeinen Schlüsse über die 
Palisaden sind aber nicht mit genügender Klarheit ausgesprochen. 
Einerseits hält er mit anderen, besonders mit Kohl, daran fest, 
daß das Schwammparenchym das transpiratorische Gewebe ist, 
andrerseits nimmt er an, daß da, wo ergiebig assimiliert 
und transpiriert werden soll, sich die Palisaden stark ent- 
wickeln. 

Vor. einigen Jahren teilte ich in einer kleinen Arbeit (Ber. 
d. d. bot. Ges. 1907) einige Resultate meiner Studien über das 
Palisadenparenchym mit. Und zwar führten mich diese zur 
Annahme, daß die Streckung der Palisaden zum Leitbündel hin 
die Wasserbewegung erleichtere. Auf diese Weise glaubte ich 
erklären zu können, wieso z. B. schwimmende Pflanzen einerseits 
und Pflanzen trockner (regenden andrerseits in der Bildung der 
Palisaden bevorzugt sind. Wir haben nämlich in beiden Fällen 
Blätter vor uns, welche viel transpirieren, und mithin müssen 
wir in ihnen eine bedeutende Wasserströmung voraussetzen. 
Daß die Veranlassung zu einer ausgiebigen Transpiration in 
beiden Fällen eine ganz verschiedene ist, ist dabei ganz gleich- 
giltig. Bei den Schwimmpflanzen wird die Transpiration da- 
durch gesteigert, daß bei ihnen die Wasseraufnahme erleichtert 
und sie mithin wasserreich sind; bekanntlich steigt aber die 
Verdunstung mit dem Wassergehalt der Pflanze. Die Pflanzen 
trockner Gegenden dagegen verlieren viel Wasser, weil die 
trockne Luft sie dazu veranlaßt. Zur Unterstützung dieser Er- 
klärungen führte ich noch an, daß bei Pflanzen trocknen Stand- 
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ortes die Palisaden recht schwach entwickelt sind, wenn Sukku- 
lenz, welche die Transpiration herabsetzt, eintritt. 

Wie sehr das feuchte Medium die Palisadenbildung fördert, 
habe ich durch folgenden Versuch zu beweisen gesucht. Eine 
große Anzahl von Sedum Maximowiczi-Pflanzen wurden in 
Töpfe gepflanzt. Nun wurden diese ganz verschieden begossen, 
so daß wir ganz trocken wachsende Exemplare erhielten, und 
andererseits in sehr feuchtem Boden vegetierende Pflanzen vor 
uns hatten. Es wurde zugleich mit der größten Aufmerksamkeit 
darauf geachtet, daß alle Töpfe möglichst gleich vom Sonnen- 
lichte beschienen würden. Das Resultat blieb nicht aus — das 


ta Fe 


grüne Gewebe hatte sich tatsächlich verschieden entwickelt. 
Was das Palisadengewebe betrifft, so nahm seine Ausbildung 
mit der Feuchtigkeit des Bodens recht ansehnlich zu. Fig. 7 
vergegenwärtigt uns die Ausbildung der Palisaden bei ver- 
schiedener Bodenfeuchtigkeit. Während das Blatt der trocken 
stehenden Pflanze schwach ausgesprochene Palisaden aufweist 
(Fig. 7a), finden wir bei der feuchten Pflanze sehr stark ent- 
wickeltes Palisadenparenchym (Fig. 7b). Es erhellt wohl aus 
diesem Versuche, daß nur der durch die Bodenfeuchtigkeit 
gesteigerte Wasserstrom die Palisadenbildung begünstigt hat. 

Meine Auffassung, daß die Streckung der Palisaden die 
Wasserbewegung begünstige, schloß sich eigentlich an das von 
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Haberlandt aufgestellte Prinzip an, daß die langgestreckten 
Palisadenzellen eine ergiebigere Stoffableitung aus dem Chloro- 
phyllgewebe ermöglichen!. Ich glaubte mithin durch die Längs- 
streckung der Palisaden wäre sowohl der ableitende Strom, als 
auch der wasserzuführende Strom in den gleichen Zellen be- 
günstigt. 

(regen diese von mir hervorgehobene Bedeutung der Längs- 
streckung der Palisaden für die Wasserleitung hat sich Haber- 
landt in einer Anmerkung der Physiologischen Anatomie 
(IV. Auflage, S. 276) ausgesprochen. Er schließt mit den Worten: 
‚Mit der Wasserleitung haben derlei Differenzen nichts zu tun«. 
Es ist mir eigentlich, vom allgemeinen Standpunkte aus, nicht 
recht klar, wie man einer Pflanzenzelle einen Bau, welcher die 
Stoffleitung begünstigt, zuschreiben und zugleich eine Be- 
günstigung der Wasserleitung in Abrede stellen kann. Denn 
fehlen nun einmal Querwände in der Richtung von der Epi- 
dermis zum Leitbündel hin, und wird nun einmal dadurch der 
Transport der Assimilate zum Leitbündel erleichtert, so wird 
zweifellos auch das Wasser aus dem Leitbündel zum Assimilations- 
gewebe sich leichter fortbewegen können. Und ich glaube, es 
braucht nicht einmal erwähnt zu werden, daß in der Pflanze 
durch Streckung und Perforation der Elemente für den Wasser- 
transport (Gefäßebildung) ebenso gesorgt ist, wie für die Leitung 
der Baustoffe (Siebröhrenbildung). 

Haberlandt weist meine Annahme mit folgender Begrün- 
dung zurück: ». . .. daß ein nennenswerter Wasserstrom aus 
den (Gefäßbündeln und dem Schwammparenchym durch das 
Palisadengewebe gegen die oberseitige Epidermis des Blattes 
schon deshalb nicht existieren kann, weil die obere Epidermis 
meist spaltöffnungslos und ihre kutikuläre Transpiration sehr 
gering ist«. 

Hierzu muß ich bemerken, daß bei der Annahme, daß 
die Transpiration im Palisadengewebe nur durch die 


1) Dazu will ich aber bemerken, daß ich mich Haberlandt nur anschließe, 
sofern von einer Begünstigung der Stoffleitung durch die gestreckten Zellen die 
Rede ist. Es liegt mir aber die Annahme fern (vergl. Haberlandt I, S. ıı5ff.)s 
daß die Stoffe, wenn die Zellen in einer anderen Richtung, als zum Leitbündel hin, 
gestreckt sind, nicht zu dıesem hinwandern. 
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oberseitige Epidermis erfolgt, tatsächlich von einer 
merklichen Verdunstung undeinem ausgiebigen Wasser- 
strom im Palisadengewebe keine Rede sein könnte. 
Diese Annahme ist aber irrtümlich. Die Palisadenzellen 
transpirieren nämlich ebenso, wie das Schwammpar- 
enchym, fast ausschließlich in die sie umgebenden 
Zwischenzellräume — und aus diesen schlägt der Wasser- 
dampf den Weg zu den besonderen Ausführungsgängen ein. 
Ich möchte nur gerade hinweisen auf die klare Darstellung, 
welche Haberlandt für die Zirkulation anderer Gase (CO,) im 
Assimilationsgewebe gibt. Da heißt es: »auch die unmittelbar 
unter der Epidermis gelegenen Palisadenzellen beziehen die 
Kohlensäure aus den angrenzenden Interzellularräumen und nicht 
durch Vermittlung der Epidermis« (III, S. 401). 

Dem muß eben hinzugefügt werden, daß wie der Grasaus- 
tausch auch die Ausscheidung des Wasserdampfes aus den 
Palisadenzellen durch die freien Membranen erfolgt. Und da das 
dünnwandige Palisadengewebe mit der großen transpirierenden 
Oberfläche noch ganz besonders der Sonne exponiert ist, so 
muß angenommen werden, daß in ihm ein ergiebiger 
Wasserstrom statt hat. 

Ich will hier noch eine Bemerkung Haberlandts berühren, 
welche zu einer nicht ganz richtigen Vorstellung führen könnte. 
Bei Asphodelus (mir lag ein Gartenexemplar mit dreikantigen 
weißgestreiften Blättern vor) bemerkte ich, daß die den Spalt- 
öffnungen näher gelegenen Zellen heller gefärbt, aber zugleich 
bedeutend länger waren, als die den Spaltöffnungen ferner ge- 
legenen Palisaden. Ich glaubte, diese Streckung durch die 
größere Transpiration, welcher sie in der Nähe der Spaltöffnungen 
ausgesetzt sind, erklären zu können. Es war klar z. T. aus der 
Abbildung, aber besonders aus dem Text, daß hier von Zellen 
die Rede war, welche in gleicher Entfernung von der Epidermis 
sich befanden — da heißt es nämlich: »diese verschieden ge- 
streckten Zellen könnten hier durch stärkere und schwächere 
Beleuchtung nicht erklärt werden, denn alle Zellen sind dem 
Lichte gleich ausgesetzt« (l. c., S. 105). 

Haberlandt übersah das und glaubte, ich rede von der 
Längezunahme der tieferen Reihen. Darauf gibt er folgende 
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Erklärung: ». .. daß die unteren Palisadenzellen nicht nur die 
eignen Assimilate, sondern auch die der darüber befindlichen 
Palisadenzellagen abzuleiten haben«. Diese Bemerkung könnte 
zur Annahme verleiten, daß die tiefer gelegenen Zellen des 
Palisadengewebes allgemein auch die längeren sind. In Wirk- 
lichkeit liegen die Verhältnisse eher umgekehrt — denn in den 
meisten Fällen nimmt die Streckung der Palisaden mit der 
Entfernung von der Epidermis ab. 
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Warming, E.,, Handbuch der systematischen Botanik. 
Deutsche Ausgabe. 3. Aufl. von M. Möbius. Berlin. ıg9ı1. 8°, 506 S. 


Jeder, der das Warmingsche Buch in seiner Studienzeit benutzt 
hat, wird dem Ref. darin beistimmen, daß es überflüssig ist, die Vor- 
züge, die es als Einführung in das Studium der systematischen Botanik 
hat, zu schildern. In der Auswahl und Gliederung des Stoffes ist jeder 
trockene Schematismus vermieden, die Ausdrucksweise ist überall präzis, 
überflüssige Einzelheiten sind weggelassen und den biologischen Ver- 
hältnissen ist in ausgiebiger Weise Rechnung getragen. Ganz besonders 
gilt das für die Phanerogamen. 

Die dritte Auflage reiht sich ihren Vorgängerinnen in würdiger Weise 
an. Fast überall läßt sich eine neue Durcharbeitung des Stoffes erkennen. 
Neu hinzugekommen sind u. a. eine kurze Einleitung, in der die Prin- 
zipien der Abstammungslehre erörtert werden, in jeder Ordnung kurze 
Familienübersichten unter Hervorhebung der allerwichtigsten Merkmale 
— eine sehr zu begrüßende Bereicherung —, ferner einige Literatur- 
angaben, die vielleicht noch etwas vollständiger sein könnten; der all- 
gemeine Abschnitt über Angiospermen ist erweitert worden; am Schluß 
ist ein hypothetischer Stammbaum, der die Hauptgruppen des Pflanzen- 
reichs umfaßt, eingefügt worden. 

Wenn Ref. seiner persönlichen Auffassung Ausdruck geben darf, so 
möchte er der kommenden Auflage, die sicher nicht lange auf sich 
warten lassen wird, noch einige weitere Veränderungen wünschen. Die 
Schizophyceen sollten aus der Klasse der Algen ausgeschaltet werden, 
ebenso wie die Myxomyceten und Bakterien aus der der Pilze. Die 
noch beibehaltene Einordnung erweckt dem Anfänger gar zu leicht den 
Eindruck, als beständen nahe verwandtschaftliche Beziehungen zu den 
übrigen Formen, eine Anschauung, die heute doch wohl kaum noch 
aufrecht zu erhalten ist. Die zytologischen Verhältnisse könnten im 
allgemeinen, vor allem bei den Kryptogamen, etwas eingehendere Be- 
rücksichtigung finden. Die Gnetaceen, namentlich Welwitschia, könnten 
eine etwas ausführlichere Behandlung und Illustration vertragen. 
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Zu beanstanden ist das Aufrechterhalten der Unterordnung der 
Hemiasceae. Da werden nach Brefelds Vorgang Dinge zusammen- 
geworfen, die nach neueren Forschungen doch sicher nichts miteinander 
zu tun haben. Daß Monascus ein echter Ascomycet ist, dürfte durch 
Schikorra sichergestellt sein. Dipodascus und Protomyces dagegen 
sind nach dem gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse etwas ganz 
anderes. — Unrichtig ist auch die Bemerkung auf S. 83, daß bei 
Pyronema im Oogonium nach der Kopulation eine Kernverschmelzung 
stattfindet. Was die Phylogenie anlangt, so wird man geteilter Meinung 
darüber sein können, ob das Willesche Algensystem wirklich den 
natürlichen Verhältnissen am nächsten kommt, wie der Herausgeber 
meint, und ob die Sympetalenordnung der Nuculiferae eine natürliche 
Gruppe darstellt. Doch das sind Dinge, über die sich wohl nie eine 
Einigung wird erzielen lassen. Alles in allem möchte Ref. wiederholen, 
daß das Buch jedem Studenten der Botanik aufs wärmste empfohlen 
werden kann. H.. Kniep: 


Tansley, A. G., Types of British Vegetation. By members 
of the Central Committee for the Survey and Study of 


British Vegetation, edited by A. G. Tansley. 
Cambridge. ıgII. 416 S. 36 pl., 21 fig. in the text. 


Im Gegensatz zur Floristik haben Formationskunde und ökologische 
Pflanzengeographie erst verhältnismäßig spät in die britische Botanik 
Eingang gefunden. Aber dank dem organisierten Zusammenschluß der 
meisten beteiligten Forscher ist in kurzer Zeit viel Ersprießliches geleistet 
worden, und dem »Central Committee for the Survey and Study of 
British Vegetation« ist es nach erst siebenjährigem Bestehen gelungen, 
der Formationskunde des Gebietes eine Grundlage zu schaffen. Die 
Tätigkeit seiner Mitglieder hat sich erstreckt auf die Aufnahme im Ge- 
lände, die Analyse der Bestände, ihre innere Gliederung und ihr gegen- 
seitiges Verhältnis, endlich auf die Erforschung ihrer ökologischen Be- 
dingtheit. Die erzielten Resultate sind erfreulich. Dieser Eindruck 
wird bei dem Studium der von Tansley herausgegebenen Zusammen- 
fassung ein allgemeiner sein. Die britische Vegetation steht bei der 
klimatischen und edaphischen Vielseitigkeit des Gebietes an bunter 
Abwechslung den benachbarten Ländern des Kontinentes nicht viel 
nach, aber der Herausgeber hat es verstanden, in Text und Illustration 
klar und knapp das wesentliche aus der Fülle herauszuarbeiten. Auch 
von den speziellen Beiträgen verschiedener Mitarbeiter fügen sich die 
meisten gut in den Plan und Stil des Ganzen; z. B. gibt G. S. West 
eine hübsche Skizze des Phytoplanktons im britischen Süßwasser. Die 
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Kommission und der Herausgeber werden mit ihrem handlichen Buch 
zur Förderung der Formationskunde in den britischen Ländern und 
darüber hinaus sicherlich viel beitragen. 

Ob die gewählte Terminologie und Begriffsbegrenzung dabei günstig 
wirken werden, möchte Ref. dagegen in Zweifel ziehen. Die Auffassung 
der Kommission in diesen Fragen war bereits auf dem Brüsseler Kon- 
greß bekannt, als die phytogeographische Terminologie zur Beratung 
stand. Doch wie sie sich in der Anwendung äußert, ist erst in den 
»Types of British Vegetation« klar zu übersehen. Denn hier bildet 
sie das theoretische Leitmotiv und wird mit Entschiedenheit, mitunter 
nicht ohne eine gewisse Schroffheit, durchgeführt. 

Zwei Punkte erscheinen als die wichtigsten. Erstens werden die 
Einheiten, welche Grisebach und viele Späteren »Formationen« nannten, 
als »Assoziationen« bezeichnet... Dafür ist von den Briten besonders 
C. E. Moss eingetreten; er hat versucht, den Begriff der Assoziation 
auf Humboldt zurückzuführen, doch m. E. in die Ausdrücke Hum- 
boldts mehr hineingelegt, als darin liegt, und sie jedenfalls viel zu starr 
aufgefaßt. Auf dem Brüsseler Kongreß ist diese Terminologie durch- 
gedrungen, und man kann sich schließlich mit ihr abfinden, obgleich 
die historische Rechtfertigung des Tausches fehlt. Zweitens — und das 
ist viel einschneidender — erfährt die »Formation« eine neue begriff- 
liche Umgrenzung, die wohl im wesentlichen gleichfalls auf Moss zu- 
rückgeht. Sie wird nämlich bestimmt durch die »Einheit des Stand- 
orts«; und so kann es kommen, daß in den Rahmen einer Formation 
»eine ganze Reihe natürlicher Entwicklungsphasen auf einem gegebenen 
Standorte« eingespannt wird. Im Verfolg dieser Anschauung treffen wir 
in den »Types« beispielsweise eine »Formation auf Ton und Lehm« 
mit Quercetum Roburis, Fruticetum, Graminetum neutrale (S. 75{f.), 
dann eine »Formation des Sandbodens« mit Quercetum arenosum Ro- 
buris et sessiliflorae, Fruticetum und Graminetum arenosum (S. 92£f.). 
Da werden also die beiden Querceten verschiedenen Formationen zu- 
gewiesen, während eins dieser Querceten mit (subordiniertem) neutralem 
Grasland in eine Formation zusammengestellt wird. Dieser Fassung 
der »Formation« hat der Brüsseler Kongreß meines Wissens nicht zu- 
gestimmt, und man darf sagen, glücklicherweise nicht. Denn ich denke, 
die Probe der praktischen Anwendung in den »Types« wird davon 
überzeugen, daß sie eine Auflösung des Begriffes herbeizuführen droht. 
Der tiefere Grund davon liegt in der zu engen Fassung des »Standortes« 
(habitats). Die britische Schule beruft sich dabei auf die Amerikaner 
— denen wir ja auf diesem Gebiete für fruchtbare Anregung alle dank- 
bar sind, — besonders auf Clements. Aber bei ihnen findet man 


282 Besprechungen. 


eine viel weitere Auffassung des »habitats«, es hat da die Bedeutung 
von Medium, während bei der britischen Betrachtung das Edaphische 
alles sonstige überwuchert. Obige Beispiele beweisen das. Im ganzen 
genommen besteht dort ja gar nicht die vorausgesetzte »Einheit des 
habitats«. Denn wenn auf Lehmboden das Quercetum »regressiv« 
zum Grasland wird, so ist auch das »habitat« zu einem völlig anderen 
geworden, und mag dabei das Edaphische noch so sehr den Eindruck 
der Beständigkeit und Einheit machen. Die Faktoren des Mediums 
gerechter abzuwägen, wäre also das nächste Erfordernis. Aber selbst 
wenn das geschehen ist, dann hält Ref. es noch immer für grundsätzlich 
unstatthaft, die Formation auf das Medium zu begründen. Die Pflanzen- 
geographie ist biologische Wissenschaft, und als solche muß sie bei der 
Bildung und Begrenzung ihrer Begriffe von biologischen Momenten 
ausgehen, hier z. B. von floristischem Wesen, Charakter der Wuchs- 
formen, ökologischer Abhängigkeit voneinander, und dergleichen, also 
auch von dem Physiognomischen, von dem die Zukunft tieferes Ver- 
ständnis gewinnen wird. Das waren für den Schöpfer des Formations- 
begriffes die maßgebenden Kriterien; sie waren es für viele seiner 
Nachfolger, und sie müssen es bleiben, wenn er sich nicht gänzlich 
zersetzen soll. EDielz 


Olsson-Seffer, Pehr, The Sand Strand Flora of Marine 


Coasts. 
Augustana Library Publications. No. 7. Bock Island, Illinois. 19Io. 183 S. 
Verf. hat auf ausgedehnten Reisen viele Sandstrand-Küsten selbst 
untersucht und Stoff gesammelt zu einer vergleichenden Darstellung 
ihrer Vegetation, die er beabsichtigt zu haben scheint. In vorliegender 
Schrift gelangt solches Material zur Veröffentlichung: eine höchst aus- 
führliche Bibliographie, ein Abriß der einschlägigen Literatur, einige 
physiogeographische Skizzen und eine beschreibende Liste der »haupt- 
sächlichen Komponenten der Sandstrandflora«. Diese Liste gründet 
sich ausschließlich auf Verf.s eigene Beobachtungen, ist also trotz ihrer 
Länge (S. 75—141) weder erschöpfend noch kritisch durchgearbeitet. 
Auf pflanzengeographische Fragen geht die Abhandlung nicht ein. 
L. Diels, 


Roth, G., Die außereuropäischen Laubmoose. Band I. 


Andreaeaceae, Archidiaceae, Cleistocarpae und Tremato- 


donteae. 
Dresden, CE. Heinrich. I911.. Mitssz Tat. Xamgaaıes: 
Der durch seine Bearbeitung der europäischen Laub- und Torf- 
moose bekannte Verf. hat im Laufe vieler Jahre alle ihm nur zu- 
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gänglichen Arten exotischer Moose gezeichnet, in der Absicht die Zeich- 
nungen, von Beschreibungen begleitet, zu veröffentlichen. Der erste 
Band dieser großartig geplanten Arbeit liegt jetzt vor. In Anbetracht der 
großen Schwierigkeiten, das in öffentlichen und privaten Sammlungen 
zerstreute Material zu bekommen, ist die Vollständigkeit, welche hier 
erreicht worden ist, auffallend. Von den etwa 1oo bis jetzt bekannten 
Andreaea-Arten sind 98 gezeichnet worden und auch bei den anderen 
Familien fehlen nur wenige Arten. Die Figuren sind nach demselben 
Plan und in derselben Skala als in den früheren Arbeiten des Verf. 
gezeichnet worden, wobei jedoch zu bemerken ist, daß die Reproduktion’ 
derselben hier viel besser ausgefallen ist. Die Blatt- und Kapselform 
tritt in den Figuren sehr gut hervor, die Figuren des Peristoms und 
der Blattzellen sind aber in zu kleiner Vergrößerung gezeichnet worden, 
um die heutigen Ansprüche befriedigen zu können. Die Beschreibungen 
der Familien, Gattungen und Arten, wobei auch die wichtigsten Merk- 
male durch gesperrten Druck angegeben sind, entsprechen den Forde- 
rungen unserer Zeit. 

Eine besondere Anerkennung verdient die große Mühe, welche der 
Verf. sich gegeben hat, um brauchbare Schlüssel zu den artreichen 
Gattungen zu leisten. Die Schlüssel zu Andreaea und Trematodon 
sind dabei besonders hervorzuheben. Wir sind überzeugt, daß diese 
Arbeit jedem Botaniker, der sich mit exotischen Moosen beschäftigt, 
unentbehrlich sein wird und hegen die Hoffnung, daß es dem un- 
ermüdlichen Verf. gegönnt sein mag, bald weitere Bände zu veröffent- 
lichen. V. F. Brotherus. 


Schuster, J., Weltrichia und die Bennettitales. 


Kongl. svensk. vetensk. akad. handl. Stockholm. ıgıı. 46. No. ıı. 578. 
mit 6 Taf. u. 24 Textfig. 


Die vorliegende Abhandlung, durch Nathorst’s Entdeckung der 
Antheren von Williamsonia angeregt, enthält eine Neuuntersuchung 
eines der zweifelhaftesten Pflanzenreste aus den rhätischen Schichten 
Oberfrankens, der Weltrichia mirabilis F. Braun. Verf. beginnt mit 
einer dankenswerthen historischen Einleitung, in der die Schicksale 
der Hauptsammler in diesen Ablagerungen, Weltrich und Braun, 
sowie die Lagerungsverhältnisse des Fundortes von Veitlahm be- 
sprochen werden. 

Dann geht er zur Behandlung der glocken- oder becherförmigen 
Reste selbst über, deren Zugehörigkeit zu den Williamsonien schon 
verschiedentlich vermuthet worden war. Genaue Untersuchung der 
alten Originale lehrte in der That, daß auf der Innenseite der Lappen 
der Glocke je 2 Reihen von pollenbergenden Sporangien vorhanden 
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sind, die gegen unten hin kleiner und weniger deutlich werden, wofür 
der Verf. rudimentäre Ausbildung derselben verantwortlich machen 
möchte. Wichtig ist, daß damit die Hierhergehörigkeit der Reste als 
männliche Sporophylle ganz sichergestellt erscheint. 

Nun hat es sich Verf. weiter angelegen sein lassen, nach den zu- 
gehörigen weiblichen Blüthenresten zu fahnden. Er sucht nachzuweisen, 
daß diese in einem anderen zweifelhaften Rest, dem Lepidanthium 
microrhombeum, vorliegen, welches langgestielte, keulenförmige, mit 
kleinen Schuppen dicht besetzte Kolben darstellt. Er hat an einem 
°solchen Zapfen einen denselben an der Basis umhüllenden Blattfetzen 
gefunden, an dem wiederum Pollenkörner nachweisbar waren, und den 
er also wohl mit Recht für ein Fragment einer Weltrichiaglocke hält. 
Ob er freilich in organischem Zusammenhang mit dem Kolben steht 
oder nur darüber gepreßt ist, kann nicht mit Sicherheit eruirt werden. 
Trotz dieses Bedenkens will Ref. allenfalls zugeben, daß des Verf. 
Deutung die Wahrscheinlichkeit für sich hat, daß wir es in Weltrichia 
also wirklich mit einer zwitterblüthigen Bennettitea zu thun haben könnten. 

Den weiteren Ausführungen des Verf. über die Structur des weib- 
lichen Kolbens steht Ref. allerdings mit großer Skepsis gegenüber. Sie 
basiren alle auf ein schlecht erhaltenes, schräg durchbrochenes Exemplar, 
dessen Abbildung für soweit gehende Schlüsse kaum die genügenden 
Anhaltspunkte zu geben scheint, soweit man das wenigstens ohne 
Autopsie der Originale beurtheilen kann. Im der Textfig. 4 wird ein 
schematischer Durchschnitt des Zapfens gegeben, der des Verf. An- 
schauungen darüber darlest. 

Wir sehen eine Achse, die gedrängte Deckblätter trägt, zwischen 
denen lange dünne Stiele stehen, die je mit einem Ovulum abschließen 
und die außerdem in ihrem Verlauf an 3 oder 4 Stellen knotenartige 
Verdickungen darbieten. Daß nun diese Knoten, wie Verf. will, rudi- 
mentäre Samenanlagen sein sollen, leuchtet Ref. absolut nicht ein. 
Wir haben für die Annahme eines solchen merkwürdigen Verhaltens 
in der Gruppe sonst nirgends den geringsten Anhalt und wenn es auch 
lobenswerth ist, aus schlechtem Material möglichst viel zu gewinnen, so 
kann man andererseits doch auch in Erklärungen und Deutungen allzu 
sanguinisch sein. 

Als Blätter zu der Weltrichia zieht Verf. mit Vorbehalt den Otoza- 
mites brevifolius, der in der betreffenden Ablagerung häufig, und öfters 
mit Weltrichia auf derselben Platte gefunden ist. Auf der letzten 
Tafel giebt er eine Reconstruction der ganzen Pflanze, wie er sie 
sich denkt. 

Natürlicherweise fehlt auch der Abschnitt »phylogenetische Folge- 
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rungen« nicht. Da kommen dann wiederum die Beziehungen zu den 
Angiospermen in Frage, die in der üblichen Art in Magnolia und 
Nelumbium gefunden werden. Im großen und ganzen mit dem Antho- 
strobilus Arber’s und Parkin's übereinstimmend, lehnt Verf. die 
Wettstein’schen Anschauungen, die die Zwitterblüthen aus einer 
Inflorescenz ableiten, ab. 

Interessant ist die gelegentlich der vergleichenden Behandlung von 
Williamsonia, Bennettites und Wielandiella angeführte Thatsache, daß 
es dem Verf. gelungen ist, an einem der Witbyer Exemplare von 
Williamsonia gigas, die zu Paris verwahrt werden, durch Querschliffe 
aus der pyriform axis festzustellen, daß hier genau solche samentragende 
Stiele, wie im Bennettiteskolben, vorhanden waren. Die auf Taf. 4, 
Fig. 12 gegebene Abbildung eines solchen Durchschnitts läßt für Ref. 
keinem Zweifel an dieser Beobachtung Raum. H. Solms. 


Bertrand, P., Structure des stipes d’Asterochlaena laxa 
Stenzel. 


M£moires de la societe geologique du Nord. Lille, ıgıı. 7, I. 72 S. 
6 photolith. Taf., 9 Textfig. 

In dieser vortrefflichen Arbeit giebt Verf. seine Beobachtungen an 
4 verschiedenen Exemplaren der seltenen Asterochlaena laxa bekannt. 
Die Beschreibung wird für jedes einzelne Stück mit der dem Autor 
eigenen großen Detaillirung durchgeführt. Und die Tafeln sind solche 
Muster der prächtigsten photographischen Reproduction, daß sie füglich 
als Ersatz der Originalexemplare dienen können. Derartige Photo- 
graphien, wie sie nur die Technik des Verf. liefern kann, sind freilich 
im Gegensatz zu den von anderer Seite vielfach gegebenen besser als 
Zeichnungen. 

Die Blattstellung der Exemplare ist nicht immer die gleiche. Sie 
schwankt zwischen ?/,, und alternirenden rogliedrigen Wirteln, welche 
an dem Exemplar des Freiburger Museums beobachtet wurden. Verf. 
hat es aber deßwegen gewiß mit Recht nicht von den übrigen specifisch 
abgetrennt. Der allgemeine Stammbau ist ja von Stenzel beschrieben 
und kann als bekannt vorausgesetzt werden. Das sternförmig gelappte 
Centralbündel läßt aus seinen gegen außen 2- oder z3theiligen Lappen 
die Blattspuren austreten, die Blattstellung steht nur mit der Zahl der 
Spuren, nicht mit der der einzelnen Hauptstrahlen der Stele im Zu- 
sammenhang. Das sternförmige Centralbündel besteht aus normalem 
Primärholz, in seiner Mitte und in der seiner Strahlen liegt das Pro- 
toxylem in Form einer, allen Verzweigungen folgenden, einheitlichen 
Platte. Dieses weist aber inmitten, am Vereinigungspunkt der Strahlen, 
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einen kleinen parenchymerfüllten und mit einzelnen Leitertracheiden 
durchsetzten Raum auf, der dem durch Scott für Ankyropteris Grayi 
beschriebenen Verhalten durchaus analog erscheint. Verf. reiht denn 
auch, und gewiß mit Recht, Asterochlaena ohne Weiteres in die Gruppe 
der Botryopterideen ein, unter denen sie freilich durch die zusammen- 
hängende Protoxylemplatte eine etwas isolirte Stellung einnimmt. 
An dem Vorderrand der Lappen treten die Blattbündel aus, zunächst 
als compacte Holzkörper mit einzigem centralen Initialstrang. Aber 
nach ihrer Loslösung theilt sich letzterer in 2, der Strangquerschnitt 
verbreitert sich in tangentialer Richtung, die Initialstränge rücken aus- 
einander und so kommt. das bekannte Bild des Blattbündels von Cle- 
psydropsis zu Stande. 

Das Grundgewebe des Stammes wird von zahlreichen dünnen 
Wurzeln durchzogen, die zweierlei Art sind. Einmal nämlich haben 
wir solche, die paarweise von jedem Blattbündel unmittelbar über seinem 
Austritt aus dem Centralstrang abgegeben werden, und außerdem andere, 
die ganz ohne Regel aus den Flanken der Strahlen des Centralstranges 
den Ursprung nehmen. 

Am Schluß der Beschreibung folgt ein Abschnitt, der die ausführ- 
liche Vergleichung von Asterochlaena mit Clepsydropsis, Ankyropteris, 
Diplolabis und Zygopteris enthält. H. Solms. 


Zeiller, R., Etude sur le Lepidostrobus Brownii Schimp. 
Mem. de l’Acad. des sciences. ı9II. 52, 69S. 14 photol. Taf. 


Schon 1907 hat Verf. über einige neue Funde von Lepidostrobi 
aus den Lyditen und Phosphoritlagern des Culms am nördlichen Pyre- 
näenrand eine vorläufige Mittheilung gemacht, über welche in Bot. Zeitg. 
1908. 66, II, S. 234 referirtt worden war. Jetzt hat er dieser Mit- 
theilung eine ausführliche Monographie dieser Lepidostrobi, zu welchen 
auch die altberühmten L. Brownii und L. Schimperi gehören, nach- 
folgen lassen. 

Alle diese Exemplare gehören nun nach Zeiller zu 3 Species, 
nämlich zu L. Brownii (Synonyma L. Dabadianus, L. Rouvillei, L. Lau- 
renti), L. Delagei und L. Schimperi. Die beiden ersten derselben zeigen 
einen parenchymatischen Centraltheil im Centralstrang der Axe, während 
dieser bei dem letzteren keine Differenzirung zeigt, solide ist und aus- 
schließlich aus Tracheiden gebildet wird. 

Ihnen allen sind gewisse Charaktere gemeinsam, die sie von den 
gewöhnlichen Lepidostroben der höheren Partien des Carbons unter- 
scheiden. Ihre Sporophylle nämlich stehen in alternirenden Wirteln 
und ermangeln der langen aufgerichteten Blattspitze, an deren Stelle 
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eine kurze schildförmige Verbreiterung tritt, die einigermaßen an die 
Endpyramiden der Pinusfruchtschuppen erinnert. Die Sporangien im 
untern Zapfentheil, der von wechselnder Länge sein kann, bieten Macro-, 
die im obern Microsporen dar. An der Basis jedes Sporophylis sind 
auf der oberen Seite dichte Büschel von dickwandigen Haaren zu finden. 
Die Ligula konnte aber nicht mit voller Sicherheit nachgewiesen werden. 
Verf. giebt eine sehr eingehende Darstellung ihres Baues, die von 
zahlreichen und in gewohnter Vollkommenheit ausgeführten Bildern er- 
läutert wird. Darauf im Detail einzugehen würde hier zu weit führen. 
Jedermann, der sich mit diesen Dingen weiterhin beschäftigen will, muß 
doch auf die Originalarbeit zurückgreifen. H. Solms. 


Schlumberger, O., Familienmerkmale der Cyatheaceae und 
Polypodiaceae und die Beziehungen der Gattung Wood- 


sia und verwandter Arten zu beiden Familien. 
Flora. ıgıı. 102, 383—414. Mit ı5 Bildern im Text. 


Die vorliegende Abhandlung ist bestrebt, für die Farnsystematik 
die Charactere des Gametophyten, mehr als dies bis dahin geschah, 
zur Geltung zu bringen. Sie untersucht aus diesem Gesichtspunkte die 
Gattung Woodsia und ihre nächsten Verwandten, die ja ihres Indusium- 
baues wegen einigermaßen eine Mittelstellung zwischen Polypodiaceen 
und Cyatheaceen einnimmt. Verf. kommt zu dem Schluß, daß die 
Woodsieen wohl eine monophyletische Reihe darstellen, die eine 
Mittelstellung zwischen den genannten großen Gruppen darstellt. 
Am Prothallium findet er mehrzellige Haarbildungen, die, wenn der 
Drüsencharacter, wie es vorkommt, wegfällt, den bekannten mehrzelligen 
Borsten der Cyatheaceen sehr ähnlich werden. 

Ferner gleichen die Woodsieen den Cyatheaceen im Verhalten der 
Deckelzellen ihres Antheridiums. Während diese bei den Polypodiaceen 
ungetheilt bleibt, zerfällt sie bei den Cyatheaceen in mehrere Zellen. 
Letzteres findet sich auch, wennschon nicht so ausgesprochen, bei 
Woodsia obtusa und kommt in seltenen Fällen auch bei Woodsia 
ilvensis vor. 

Ein interessanter Excurs behandelt die Eröffnungsweise der Farn- 
antheridien; die Deckelzelle wird dabei in toto abgehoben, eine Durch- 
brechung derselben findet nicht statt. An der Eröffnung sind die 
Wandungszellen activ betheiligt. Und die sternförmige Gestaltung des 
Öffnungscanals kommt durch gegen innen vorspringende Faltungen der 
oberen Ringwandzelle zustande. 

Durch ungünstige Ernährungsbedingungen veranlaßt, kann der 
Vegetationspunkt des Prothallii unter Umständen zu einem cylindrischen 
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Fortsatz auswachsen, in dessen Innerem Tracheiden auftreten. Darin 
sieht Verf. wohl mit Recht eine Andeutung von Apogamie, die er 
aber durch Cultur unter sehr verschiedenartigen Bedingungen nicht zur 
vollen Ausbildung bringen konnte. Neben Archegonien traten indeß 
mitunter an diesen Gebilden Spreuschuppen auf. 

Gelegentlich hat Verf. endlich die Entwicklung der im Stamm der 
Cyatheaceen vorkommenden Schleimschläuche untersucht. Sie gehen 
aus Zellreihen hervor, deren Zwischenwände verschwinden. H. Solms. 


Thomas, H. H., On the leaves of Calamites (Calmocla- 


dus sect.). 
Philos. transact. R. soc. London. Ser. B, 202, 51—92. 3 Taf. u. 13 Holz- 
schnitte i. Text. 


Die vorliegende gute Arbeit ist als ein interessanter Beitrag zur 
Kenntniß der Calamarien zu begrüßen. Sie bringt detaillirte Ausfüh- 
rungen über den Bau der Calamitenblätter, der bisher nur in sehr un- 
vollkommener Weise bekannt war. In den Kohlenconcretionen Lanca- 
shires, die zumeist untersucht wurden, sind sie eben in der Regel allzu 
schlecht erhalten. Aber aus dem Halifax hard bed, welches schon so 
manchen wichtigen Fund geliefert, hat Verf. mancherlei tadellose Mate- 
rialien erhalten, an deren Zugehörigkeit zu den Calamarien nach seinen 
Ausführungen in keiner Weise gezweifelt werden kann. Er unterscheidet 
unter diesen 5 mehr oder weniger verschiedene Typen, die er, so gut 
es gehen will, auf die aus Abdruckstücken bekannten Arten zu be- 
ziehen sucht. 

Der bestbekannte dieser Typen ist der, den Verf. auf Calamocladus 
charaeformis bezieht. Die Blätter, zu 4 im Wirtel, sind kurz und gegen 
oben eigekrümmt, isolateralen Baues. Sie lassen Epidermis, lockeres 
lückiges Pallisadenparenchym, eine aus derben gestreckten Zellen be- 
stehende Bündelscheide und ein rudimentäres, der Carinalhöhle ent- 
behrendes Bündel unterscheiden, vor dem an der Oberseite eine kleine 
Gruppe dickwandiger Fasern gelegen ist. Die Epidermis birgt Stomata 
nur an der Oberseite des Blattes und diese stimmen wesentlich mit 
denen der Equiseten überein, sie zeigen genau dieselben queren Ver- 
dickungsleisten der Schließzellwände, wie sie bei diesen bekannt sind. 
Das Pallisadengewebe besteht aus radialgestellten, fadenförmig verlänger- 
ten und an den Enden befestigten, eine weite Intercellularhöhlung 
durchziehenden Zellen. Innerhalb der großzelligen Bündelscheide findet 
sich das sehr reducirte Bündel, aus ein paar wenigen Tracheiden be- 
stehend, die von zartwandigem Gewebe umgeben werden. Verf. ver- 
meidet es, sich mit Bestimmtheit darüber auszusprechen, ob das Bündel 
collateral oder nicht. 
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Ein paar andere Typen, deren wichtigster der von Cal. grandis, 
unterscheiden sich vor allem durch die mächtige Entwicklung der ad- 
axialen Fasergruppe, die hier eine reichentwickelte, die Continuität des 
Pallisadengewebes unterbrechende Masse bildet. Ob aber diese Typen 
je verschiedenen Pflanzen angehörten, oder ob Stamm- und Astblätter 
derselben Pflanze differente Ausbildung erfahren haben, läßt Verf. da- 
hingestellt. 

Einige Abschnitte über die vermuthliche Function der verschiedenen 
Gewebspartien sowie über die Frage, ob man aus diesem Blattbau 
Schlüsse auf die Lebensweise der Pflanzen und das Klima der Carbon- 
zeit ziehen kann, führen zu wenig concludenten Resultaten und können 
hier übergangen werden. In phylogenetischer Hinsicht kommt Verf. zu 
dem Resultat, daß sich keine deutlichen Anzeichen einer näheren Ver- 
wandtschaft mit den Sphenophylleen ergeben, womit Ref. vollkommen 
übereinstimmt. H. Solms. 


Bower, F. O., On medullation in the Pteridophyta. 
Ann. of bot. ıg911. 25, 555—574. ı Taf. 


Die vorliegende Arbeit ist eine Polemik gegen Jeffrey, der an der 
früher von ihm aufgestellten Behauptung, das Mark müsse in allen 
Fällen als eine von der Rinde herzuleitende Gewebsmasse angesehen 
werden, auch heute noch (Bot. Gaz. Dec. 1910. S. 401) hartnäckig 
festhält. Des Verf. durch Beispiele belegte Widerlegung dieses Satzes 
ist bündig und ganz concludent. Jeffrey wird wohl überhaupt wenig 
Beifall finden. 

Verf. entscheidet sich dahin, daß bei der Markbildung verschiedene 
Combinationen vorkommen, es könne ganz intrastelaren sowohl, als 
ganz extrastelaren Ursprungs sein, es könne aber in andern Fällen 
sich aus beiden Theilen zusammensetzen. Er geht dabei von der 
Voraussetzung aus, die Endodermis könne als geeigneter Indicator für 
die Grenzen großer Gewebsmassen verschiedenen Ursprungs dienen, 
wennschon er zugiebt, daß dieser Satz erst noch weiterhin sicher be- 
wiesen werden müsse. Für solche Botaniker, die, wie Ref. überzeugt 
sind, daß der Endodermis eine solche bedeutende Rolle überhaupt 
nicht zukommt, daß sie jederorts, wo es ihrer bedarf, auftreten kann, 
wird indessen eben dadurch der ganzen Fragestellung ihr Fundament 
entzogen. Denn die Constructionen, die scharf zwischen Mark und 
Rinde scheiden wollen, fußen überall auf besagtem Postulat. Von 
einer »Intrusion« der Rinde in die Stele hinein kann, wenn man 
diesen Standpunkt einnimmt, überhaupt nicht die Rede sein. 

H. Solms. 

Zeitschrift für Botanik. IV. 19 
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Jongmans, W. J., Anleitung zur Bestimmung der Carbon- 
pflanzen West-Europas. 
Mededeelingen van de Rijksopsporing van Delfstoffen. 1, No. 3. 8°, 482 S. 
390 Textfig. 

Verf. hat sich in diesem Buche eine an sich unmögliche Aufgabe 
gestellt, was er auch, wie aus der Vorrede hervorgeht, bis zu einem 
gewissen Grade selbst erkannt hat. Denn unsere Kenntnisse über die 
Calamarien und Sphenophylleen, die in der Hauptsache den Band ein- 
nehmen, sind so lückenhaft, die Erhaltungszustände der Arten so un- 
vergleichbar, daß eine solche, der Bestimmung der Fossilien angepaßte 
Darstellung nicht zu irgendwelchen wirklich brauchbaren Resultaten 
führen kann. Resignation wäre demgemäß besser am Platze gewesen. 
Man vergleiche nur die Abschnitte über Calamariensteinkerne und 
Fruchtähren. Die zahlreichen Abbildungen, fast durchweg aus den 
Schriften anderer Autoren zusammengetragen, sind etwas derb ausge- 
führt, aber nicht schlecht. Sie, sowie die Litteraturzusammenstellung 
können für Bergmänner, denen am Wohnort wenig Litteratur zur Verfügung 
steht, als erste Anhaltspunkte unter Umständen gute Dienste leisten. 

H. Solms. 


Zalessky, M. D., Etude sur lanatomie du Dadoxylon 
Tschihatcheffi Göpp. 


Memoires du comite geologique. nouv. serie. Livr. 68. St. Petersburg. IgII. 
4°, 29 S. 4 Taf. Mit russischem und französischem Text. 

Erst der neuesten Zeit war es vorbehalten, die große Menge der sog. 
Dadoxyla näher zu untersuchen und diese auf verschiedene Gattungen zu 
vertheilen. Scott unterschied (Edinburgh Roy. Transact XL, pt. II) scharf 
zwischen Calamopitys Unger und Pitys With; bei ersterer ist nach ihm die 
Größe des Querschnitts der wenigen Blattspurbündel in der Nähe des 
Blattaustritts und ihre vollkommen mesarche Structur, die aber weiter 
abwärts in die endarche übergeht, sowie das solide Mark charakteristisch. 
Die zweite dagegen bietet zahlreiche Primärbündel von sehr geringem 
(Juerschnitt und mesarcher Structur dar. Das mächtige Mark weist 
Andeutungen von Artisiastructur, wie sie für Cordaites bekannt, auf. 
Zu Calamopitys zog Scott außer der Ungerschen C. Saturni noch sein 
Arcaucaroxylon fasciculare und das Dadoxylon Beinertianum Göpp.; zu 
Pitys gehören P. antiqua With, P. Withami Ldt. Hutt. und P. primaeva 
With. An Scotts Arbeit knüpft Verf. an, indem er sein Dad. Tschi- 
hatcheffi und ebenso eine weitere nur vorläufig behandelte Art D. Trifi- 
liewi, den von Scott als Calamopitys fascicularis und Beinertiana be- 
zeichneten Formen an die Seite stellt, die er aber von Calamopitys 
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getrennt halten will und vorläufig als Eristophyton bezeichnet. Von diesen 
Eristophyten soll sich Dadoxylon Tschihatcheffi durch endarche Blatt- 
spuren unterscheiden, die aber immerhin durch die unregelmäßige 
nicht radial gereihte Gruppierung ihrer Elemente eine Hinneigung zur 
Mesarchie an den Tag legen. Verf. schlägt deshalb vor, darauf eine 
weitere Gattung Mesopitys zu bilden. 

Es ist dem Ref. zweifellos, daß bei allen diesen Formen die genaue 
Betrachtung mancherlei Verschiedenheiten ergiebt und daß hier wahr- 
scheinlich verschiedene Gattungen versteckt liegen. Da wir aber, von 
Calamopitys Saturni abgesehen, nirgends das so wichtige Verhalten der 
Spurbündel in der Rinde kennen und blos auf Mark und Holzkörper 
angewiesen sind, so ist er einigermaßen im Zweifel, ob derartige Gattungs- 
spaltungen, wie sie Verf. beliebt, zweckmäßig und ob es nicht besser 
sein wird, bis auf weiteres die betreffenden Formen mehr zusammen- 
zufassen. H. Solms. 


Chamberlain, C. J., The adult Cycad trunk. 


Bot. Gaz. ı9ı1. 52, 81—104. 20 Textfig. 


Die vorliegende Arbeit behandelt Dioon edule und D. spinulosum, 
welche im Heimathland eingehend untersucht wurden. In bezug auf 
die Morphologie des Stammsympodii bestätigt Verf. alle Angaben des 
Ref. Interessant sind die Angaben über das Alter der betr. Stämme, 
das auf über 100 Jahre beziffert werden kann. Ringzonen sind im 
secundären Holz beider Arten vorhanden, die aber nicht Jahresperioden 
entsprechen, sondern bei D. spinulosum der periodischen Bildung von 
Laubblättern und Blüthen parallel gehen. Es werden neue Details 
über die Anatomie des Holzringes gegeben, welche durch hübsche 
Textbilder erläutert werden. Die breiten Primärstrahlen des Secundär- 
holzes enthalten Blattspurstränge, in ihren spitzwinkligen Endigungen 
findet man unregelmäßig verlaufende Reihen von Treppentracheiden vor, 
die sich weit in das Gewebe des Strahls verbreiten und denselben stellen- 
weise in zahlreiche Partialstrahlen zu zerlegen scheinen. H. Solms. 


Bommer, C., Contribution & l’etude du genre Weichselia. 
Bull. Soc. R. de Botanique de Bruxelles ıgII. 8%, 9 S. ı Taf. 


Verf. giebt in dieser vorläufigen Mittheilung, der er hoffentlich die 
ausführlichere Arbeit bald folgen lassen wird, sehr interessante Aufschlüsse 
über die Weichselia Mantelli aus den poches wealdiennes von Bernissart, 
denen auch die berühmten Iguanodonten des Museums zu Brüssel ent- 
stammen. Er zeigt zunächst, daß die bislang bekannten Blattexemplare 
nur die Abschnitte erster Ordnung eines sehr merkwürdig gestalteten 
radienartig verzweigten Gesammtblattes sind. Er macht dann Angaben 
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über die Struktur der Blattstiele, die zahlreiche konzentrische bogen- 
bildende Gefäßbündel enthalten. Im inneren Theile des Organs zeigen 
diese die Tendenz, gruppenweise seitlich sich miteinander zu vereinigen. 
Auch die Sori sind bei Bernissart gefunden worden. Es sind nach der 
Abbildung rundlicheSynangien, aus zahlreichen fest verbundenen Sporangien 
bestehend, die allem Anschein nach an eigenen Blättern oder Blatt- 
theilen ohne vegetative Spreite ansaßen. Einzelheiten fehlen vielfach 
noch, sind aber in der ausführlichen Abhandlung zu erwarten. Verf. 
möchte nach dem Allen die Gattung zu den Matoniaceen stellen, zu 
denen dem Ref. indessen die abgebildeten Sporangien nicht gerade zu 
passen scheinen. H. Solms. 


Voss, W., Moderne Pflanzenzüchtung und Darwinismus. 
89 S. 2 Taf. Naturwissenschaftlicher Verlag Godesberg bei Bonn. 

Das Buch gibt eine Übersicht über die neue experimentelle Ver- 
erbungsforschung und ihre Stellung zu der alten Selektionslehre und 
dem auf diese Lehre gegründeten Züchtungsverfahren. Dem Ref. 
scheint die Darstellung eine ganz glückliche zu sein. Besonders ver- 
dienstvoll ist es, daß der Verf. das neue Züchtungsverfahren, das durch 
die Arbeiten Hj. Nilssons und Johannsens grundgelegt worden ist, 
ausführlich behandelt und seine Vorteile dem älteren deutschen System 
gegenüber richtig beurteilt. In der Darstellung sind dem Ref. einige 
Kleinigkeiten auffallend gewesen. So wird z. B. die amerikanische 
Vererbungsliteratur gar zu wenig berücksichtigt. Die exakten grund- 
legenden Untersuchungen von Tower über den Einfluß äußerer Fak- 
toren auf Variation und Neubildung von Formen bei Leptinotarsa 
decemlineata werden nicht erwähnt. Ebenso werden die Unter- 
suchungen Mac Dougals über Entstehung neuer Formen als eine Folge 
der Einwirkung chemischer Verbindungen auf die jungen Samenanlagen 
nicht berücksichtigt. Dies ist um so auffallender, als der Verf. eigent- 
lich für seine Darstellung und den darin vertretenden Standpunkt eben 
die Towerschen Untersuchungen nötig hat. 

Von diesen Kleinigkeiten abgesehen wird das Buch gewiß guten 
Dienst leisten, wenn es sich darum handelt, die Ergebnisse der modernen 
Vererbungsforschung weiteren Kreisen zugänglich zu machen. 

Hagem (Bergen-Norwegen). 


Nilssohn-Ehle, H., Kreuzungsuntersuchungen an Hafer 


und Weizen. 
Lunds Universitäts Aarsskrift. Afd. 2. No, €. ıgı1. 7, 1—84. 
Die hier vorliegende, neue wichtige Untersuchungsserie des Verf. 
erbringt weitere Beispiele für das Mendeln quantitativer Differenzen 
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einzelner Merkmale. Verf. hatte ja bekanntlich schon eine ganze Reihe 
solcher Fälle untersucht, wo einzelnen Merkmalen des Hafers und 
Weizens zwei oder mehrere gleichsinnige Gene zu Grunde liegen (vgl. 
Ref. d. Zeitschr. ıgı0o. 2, 772). Verf. führt in Anschluß an Lang 
(Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. 5, 113) für solche 
Fälle, wo eine bestimmte Eigenschaft in den (Gameten von mehreren 
(zwei, drei usw.) gleichartigen, aber selbständigen Genen bedingt wird, 
deren Wirkungen sich kumulieren, die Ausdrücke Polymerie bezw. 
polymer, dimer usw. ein. Ref. möchte gleich vorweg nehmen, daß er 
diese Ausdrücke keineswegs für glücklich hält. Einmal legen dieselben 
gerade heute, wo wir geneigt sind, mit den Genen chemische Vor- 
stellungen zu verbinden, den Gedanken an die chemische Polymerie nahe, 
was aber bei unserer heutigen Kenntnis natürlich gänzlich verfehlt ist. 
Weiter ist der Ausdruck auf botanischem Gebiete schon vergeben; wir 
bezeichnen ja schon seit langem mehrcarpellige Fruchtknoten als po- 
Iymer. Schließlich erinnert der Ausdruck auch an die meristische Va- 
riabilität, auf welchem Gebiete auch polymer usw. manchmal in Ge- 
brauch kommt. Der Ausdruck ist also schon aus diesem Grunde der 
Verwechselungsmöglichkeit mit Bezeichnungen aus verwandten Gebieten 
zurückzuweisen. Dann aber erscheint mir ein solcher besonderer 
Ausdruck hier überflüssig. Es liegt den Vorstellungen hier doch sicher 
nichts anderes zu Grunde, als das Gen. Wenn wir aber von Geno- 
meren lesen, dann denken wir unwillkürlich an Teilgene oder degl., 
wofür uns aber die Vorstellungen fehlen. Hier aber, wo ja einzelne 
Merkmale nur auf mehrere Gene zurückgeführt werden sollen, wäre 
wohl statt polymer vielmehr der Ausdruck polygen am Platze, so daß 
man also von polygenen, monogenen usw. Merkmalen zu sprechen 
hätte. Man könnte ja dann leicht dem polygen den weiteren Ausdruck 
gleichsinnig oder ungleichsinnig beigesellen, je nachdem es sich um 
Fälle handelt, wo die Gene in derselben oder in verschiedenen Rich- 
tungen wirken. Jedenfalls wird auf diese Weise, ganz abgesehen von 
den obigen Verwechselungsmöglichkeiten, nach Ansicht des Ref. eine 
neuerliche Komplizierung der Vererbungsnomenclatur vermieden, was auf 
diesem Gebiete, welches ja neuerdings schon an sich kompliziert genug 
wird, sicher nur zu begrüßen ist. Zum Überfluß läßt sich die 
Langsche Definition polymerer Merkmale schon jetzt gar nicht mehr 
direkt auf die Nilsson-Ehleschen Fälle übertragen, da, wie wir gleich 
sehen werden, Verf. ja auch Merkmale mit sich aufhebenden Genen 
hierherrechnet. 

Wenden wir uns aber nun dem eigentlichen Inhalte der Arbeit zu. 
In einer längeren Einleitung weist Verf. nochmals eingehend darauf 
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hin, wie wichtig eine strenge Scheidung zwischen Modifikation und 
Variation ist. Er führt diesbezüglich eingehend aus, was ungefähr in 
folgendem Satze kulminiert: Man sieht also, daß die Erklärung der 
quantitativen, kontinuierlichen Variation als eine mendelnde, auf Grund- 
lage verschiedener, etwa gleich oder ungleich wirkender Faktoren zu- 
standekommende Kombinationsvariation den Tatsachen am besten 
Rechnung trägt. 

In den darauffolgenden 3 Kapiteln werden dann die neugewonnenen, 
die Theorie stützenden, experimentellen Tatsachen vorgebracht. Das 
erste Kapitel beschäftigt sich mit der Kornfarbe des Weizens. Schon 
in dem ersten Teile seiner Kreuzungsuntersuchungen (vgl. ‚das oben- 
genannte Referat) hatte Verf. rote Weizensorten kennen gelehrt, deren 
Kornfarbe mit großer Wahrscheinlichkeit auf 3 Genen beruht. An 
diese Untersuchungen wird hier angeknüpft. Ohne auf Einzelheiten 
einzugehen, sei hier nur auf den sich ergebenden Spezialfall hinge- 
wiesen, daß eine rote, gleichsinnig digene Rasse äußerlich wohl kon- 
stant rot erscheinen kann, innerlich aber inkonstant ist, indem die 
beiden verschiedenen Gene für rot eben mendeln und Homozygoten 
bezw. Heterozygoten bilden. 

Das zweite Kapitel beschäftigt sich mit der Ähreninternodienlänge. 
Verf. kreuzt die direkt, ohne nähere Messungen kenntliche, allbekannte 
compactum Varietät des Weizens mit Squarehead und langährigen 
Sorten. Aus diesen Kreuzungen ergibt sich einmal ganz klar, daß die 
compactum-Varietät auf einem monogenen, mendelnden Hemmungs- 
oder Verkürzungsfaktor beruht, welcher den langährigen Sorten fehlt. 

Die langährigen und Squareheadformen geben aber unter sich nun 
keine so einfachen Verhältnisse. Die Squareheadtypen treten im Gegen- 
teil viel seltener auf, als die typisch langährigen Sorten, und Verf. er- 
kennt ein Verhältnis des Auftretens 15:1, so daß er also zu der An- 
nahme kommt, daß die Squareheadtypen von den langährigen durch 
2 Gene getrennt sind, was dann auch durch die Spaltungen in F, und 
durch Spaltungen in der compactum-Gruppe noch weiter bestätigt wird. 
Es würde also dann die Ährenlänge der untersuchten Weizensorten, 
abgesehen von Modifikationswirkungen, soweit wir derzeit annehmen 
können, auf 3 Genen beruhen, von denen zwei Verlängerung, einer 
aber Kürzung bewirkt. Der Compactumfaktor ist indessen gegenüber 
den beiden Verlängerungsfaktoren stark epistatisch. In Gegenwart des 
Compactumfaktors werden die Verlängerungsfaktoren in ihrer Wirkung 
derartig abgeschwächt, daß eine Spaltung zwischen ihnen dann nicht 
oder fast nicht mehr zu bemerken ist und eine in Wirklichkeit diskon- 
tinuierliche Variation dann kontinuierlich erscheint. 
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Auch ist die folgende Konsequenz, auf welche wir hier nicht spe- 
zieller eingehen können, noch von allgemeinerem Interesse, daß durch 
Kreuzung zweier Abstufungen quantitativer Eigenschaften überschreitende 
Abstufungen in der Kreuzungsdeszendenz entstehen können. 

Das 3. Kapitel endlich behandelt die Resistenz des Weizens gegen 
Gelbrost. Den Untersuchungen in dieser Richtung tritt ja besonders 
die Schwierigkeit entgegen, daß in den aufeinander folgenden Jahren der 
Rost so verschieden stark auftritt, daß die Untersuchungen oft nicht 
leicht durchführbar sind. Verf. hat aber auch hier ein kompliziertes Auf- 
spalten und Spaltung nach Kreuzung etwa gleichresistenter Linien feststellen 
können und daraus auf das Vorhandensein mehrerer selbständiger, den 
Rost beeinflussender mendelnder Faktoren geschlossen. 

Alles in allen finden wir hier, wie ja auch in der kürzlich hier be- 
sprochenen Arbeit von Tine Tammes (1911. 3, 76) eine Reihe neuer 
Fälle, welche die Zurückführung fluktuierender quantitativer Variabilität 
auf mendelnde Gene sehr wahrscheinlich machen. E. Lehmann. 


Gregory, R. P., Experiments with Primula sinensis, 

Journ. of Genetics. ıgıı. 1, 73. 

Die Arbeit berichtet über eine große Reihe von Kreuzungen, die 
zur Erklärung der Vererbungsverhältnisse von Primula sinensis dienen 
sollen. Es ist hier nur möglich, die Hauptresultate zu erwähnen. Im 
Anschluß an eine frühere Arbeit (1905) wird zuerst die Heterostylie 
behandelt. Die Anlage zur Kurzgriffeligkeit dominiert über die Anlage 
zur Langgriffeligkeit. Dabei kommen jedoch zahlenmäßige Abweichungen 
vor, indem selbstbestäubte heterozygotische kurzgriffelige Pflanzen 
immer zu wenig kurzgriffelige Nachkommen geben, während auf der 
anderen Seite eine Kreuzung heterozygotisch kurzgriffelig >< homo- 
zygotisch langgriffelig immer zu viel kurzgriffelige Pflanzen gibt. 
Dies ist wahrscheinlich durch die geringere Fruchtbarkeit der illegitimen 
Verbindungen (kurzgriffelig >< kurzgriffelig und langgriffelig > lang- 
griffelig) den legitimen (kurzgriffelig >< langgriffelig) gegenüber zu er- 
klären. Die für diese Erklärung entscheidenden Versuche sind jedoch 
noch nicht ausgeführt worden. 

Der Hauptteil der Arbeit bezieht sich auf die Vererbung der ver- 
schiedenen Farben am Blattstiel, am Stengel und in den Blüten. Wahr- 
scheinlich ist überall das Entstehen des Farbstoffes von zwei verschie- 
denen Faktoren abhängig und zwar von einem (oder mehreren) Farbstoff- 
faktor und einem aktivierenden Faktor. Die Farbe der vegetativen 
Teile (Stengel und Blattstiele) wird von mehreren Faktoren bedingt. 
Ein Faktor, R, bewirkt eine volle, tiefrote Farbe im ganzen Blattstiel 
und Stengel. Ein zweiter Faktor, Q, bedingt Rotfärbung nur in den 
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basalen Teilen des Stengels und der jüngsten Blattstiele. Ein aktivierender 
Faktor, C, ist diesen beiden gemeinsam und ein bleichender (pallifying) 
Faktor, P, wandelt die rote Farbe von R und Q in eine hellere Nuance 
um. Ein fünfter Faktor, F, endlich bewirkt eine gleichmäßige Verteilung des 
Roten von R. Pflanzen Rf haben das Rot nur am Grunde der Blattstiele 
und Stengel und auch in einer kleinen Zone im Blütenstand ausgebildet. 

Die Blüten sind entweder tief-, hell- oder weißgefärbt. Die 
tiefgefärbten sind rot, magenta oder bläulich. Die hellgefärbten sind alle 
äußerlich hellrot, doch können sie auch den Magentafaktor besitzen. 
Die weißen Blüten sind von zweierlei Art und zwar entweder Albinos, 
die rezessiv sind, oder dominierend weiß. Die letzteren haben wohl 
Faktoren für Farbe, zugleich aber einen dominierenden Faktor, der die 
Farbstoffbildung gänzlich unterdrückt. Innerhalb der verschieden ge- 
färbten Kategorien kommen dunklere oder hellere Nuancen vor. Die 
letzteren werden von Faktoren bedingt, die die Farbe nur teilweise 
unterdrücken. Einer von diesen wirkt nur in den Blüten, ein anderer 
dagegen gleichzeitig in Blüten und vegetativen Teilen der Pflanze. 
Diese zwei Faktoren scheinen von dem oben erwähnten Faktor, der 
die Farbstoffbildung in den Blüten ganz unterdrückt, nur quantitativ 
verschieden zu sein. Dieser letztere Faktor besteht eigentlich aus zwei 
Faktoren, von denen der eine nur im Gynoecieum und in den zentralen 
Teilen der Blüten, der andere dagegen in den peripheren Teilen wirkt. 
Der erste gibt für sich allein die gewöhnlichen gefärbten aber grün- 
narbigen Blüten, der zweite die eigentümliche Ducheß-Sorte. Beide 
gleichzeitig anwesend, geben dominierend weiße Blüten. 

Zuletzt werden Beispiele von Faktorenkoppelung und Faktoren- 
abstoßung gegeben. Koppelung findet statt nach dem Schema 7:1:1:7 
und wahrscheinlich auch nach 3:1:1:3, die letztere zwischen Faktoren 
für Magentafarben und grüne Narben. Absolute Abstoßung wird ge- 
funden zwischen dem Faktor für Magentafarbe und dem Faktor für 
Kurzgriffeligkeit. Interessant sind die Beobachtungen, daß zwischen 
zwei Faktoren bald Koppelung bald Abstoßung vorkommt. Die Be- 
obachtungen des Verf. stehen hier in Übereinstimmung mit denen von 
Bateson, Punnet und Baur, wonach eine Abstoßung stattfinden 
kann nach einer Kreuzung zweier Pflanzen Ab X aB, während Koppe- 
lung dagegen nach der Kreuzung AB X ab vorkommt. Hagem. 


Durham, Florence M., Further experiments on the in- 


heritance of coat colour in mice. 
Journ. of Genetics. ıgıı. 1, 159. 
In einer früheren Arbeit hat die Verf. wertvolle Beiträge zur Er- 
klärung der Vererbungsverhältnisse der Haarfarbe bei der Maus gegeben. 
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Die vorliegende Arbeit bringt weitere Untersuchungen, die sich besonders 
auf das Verhalten gelbgefärbter Mäuse und Mäuse mit pigmentlosen 
Augen beziehen. Die Farbe der Augen ist entweder dunkel, d. h. 
pigmentreich, oder mehr oder weniger pigmentlos und daher von 
roter Farbe (»pink-eyed«). Die roten Augen sind zweierlei Art, 
und zwar sind sie bei Albinos (mit weißer Haarfarbe) ganz ohne Pig- 
ment, bei den gewöhnlichen Tieren mit gefärbten Haaren aber nur 
anscheinend pigmentlos, indem hier durch genaue Untersuchung immer 
Spuren von Pigment entdeckt werden können. Die Mäuse mit roten 
Augen und gefärbten Haaren haben eine viel blassere Haarfarbe als 
die korrespondierenden Tiere mit normal pigmentierten Augen. Bei 
einer sich genetisch als schwarz verhaltenden Maus mit roten Augen 
ist z. B. die Haarfarbe ein etwas blasses Schwarz, als »lilac« bezeichnet, 
das sich vom Blau gut unterscheiden läßt. Ähnliche »lilac«-Farben 
finden sich auch bei anders gefärbten, z. B. braunen Tieren mit roten 
Augen. Diese in Verbindung mit roten Augen auftretende Blässe der 
Haarfarbe ist genetisch unabhängig und verschieden von der gewöhn- 
lichen Intensitätsabschwächung der Farbe, die z. B. aus einer schwarzen 
Maus eine blaue, aus einer braunen (chocolate) Maus eine hellbraune 
(silver-fawn) gibt. Diese letzten Abschwächungen beruhen auf dem 
Fehlen des Intensitätsfaktors D, der die vollen Farben bedingt. Die 
roten Augen und die »lilac« Blässe dagegen sind dem Fehlen eines 
zweiten Faktors E zuzuschreiben. Die »lilac«-Mäuse können daher 
sowohl als ed-, wie als eD-Tiere vorkommen, was durch besondere 
Kreuzungen gezeigt wird. Genetisch sich als schwarze verhaltende 
Mäuse mit roten Augen und blasser Haarfarbe werden blaue »lilacs« 
genannt. Sie sind bei Inzucht konstant und geben mit braunen, nicht 
»lilac«-Mäusen von der Formel cED gekreuzt eine schwarze F,-Gene- 
ration (C = Faktor für schwarze Farbe). Aus dieser kommen in F, 
zwei neue Kategorien: braun »lilacs« und »champagne«. Es zeigt sich 
weiter, daß blaue Iilacs die Formel CCeeDD haben, also homo- 
zygotisch schwarz und E fehlend sind. Die braunen »lilacs« geben in 
weiteren Generationen schwarze und braune Tiere und sind daher 
heterozygotisch schwarz von der Formel Ccee. Die »champagne«- 
Mäuse endlich sind homozygotisch von der Formel ccee. 

Die gelbgefärbten Mäuse, die von der Verf. untersucht wurden, 
sind dominierend heterozygotisch und niemals konstant, indem sie 
immer in gelben und anders gefärbten Individuen spalten. Sie sind 
also von den von Hagedorn beschriebenen recessiv gelben Mäusen 
ganz verschieden. Auch hat die Verf. eine homozygotisch gelbe Maus 
nie gefunden. Das Fehlen dieser Tiere kann zwei Ursachen haben. 
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Entweder werden (I.) die Zygoten gelb X gelb nie gebildet, oder sie 
werden (II.) zwar gebildet, sind jedoch nicht lebensfähig und gehen 
früh zugrunde. Im ersten Falle müssen wir unter den Nachkommen 
gelbe Individuen und anders gefärbte Individuen im Verhältnis 3:1, 
im zweiten Falle dagegen im Verhältnis 2:ı finden. Da nun das 
Letztere in den Versuchen der Verf. tatsächlich der Fall ist, wird an- 
genommen, daß die Zygoten gelb x gelb zwar gebildet werden, aber 
nicht lebensfähig sind. — Es werden ferner kurze Angaben über 
»Sable«-Mäuse (gelbe Mäuse mit gefärbtem Rücken) und »Agoutis« 
(die Wildtierfarbe) gegeben. Die Annahme Cuenots, daß die braunen 
(chocolate) Tiere nur als abgeschwächte schwarze Tiere anzusehen 
sind, kann die Verf. auf Grund ihrer Versuche nicht teilen. Hagem. 


Honing, J. A., Die Doppelnatur der Oenothera Lamarckiana. 
Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. ıgı0. 4, 227—278. 


Leclerce du Sablon (vergl. Ref. dies. Zeitschr. ıgı1ı. 3,060) 
versucht die Bastardnatur der Oenothera Lamarckiana dadurch wahr- 
scheinlich zu machen, daß er durch Übertragung der von Bateson 
bei mendelnden Kreuzungen beobachteten Verkoppelungs- und Ab- 
stoßungsverhältnisse der Erbeinheiten die Mutationsko£ffizienten theo- 
retisch auf die Mendelschen Spaltungszahlen zurückführt. 

Der Verf. der gleich zu besprechenden Arbeit kommt auf ganz 
anderem Wege zu einem in derselben Richtung liegenden Ergebnis. 
Er vertritt auf Grund seiner Untersuchungen die Ansicht, daß man es 
in Oenothera Lamarckiana mit einem Doppelindividuum, anders gesagt 
Bastard, zu tun habe. Er hält es nicht für unwahrscheinlich, daß 
Oenothera Lamarckiana als eine Polyhybride aufzufassen sei. Er ge- 
winnt diese seine Überzeugung auf folgendem Wege. 

Er knüpft an die merkwürdigen, von de Vries unter dem Namen 
der Zwillingsbastarde bekanntgegebenen Bastardierungsverhältnisse von 
Oenothera Lamarckiana oder ihrer Mutanten mit einigen anderen 
Oenothera-Arten an. Wenn z. B. Oe. Lamarckiana mit Oe. biennis 
gekreuzt wurde, so ergaben sich 3 verschiedene Typen. Einmal brachte 
die Kreuzung mit Lamarckiana als Pollenpflanze 2 unter sich ver- 
schiedene Typen, die eben de Vries als Zwillinge bezeichnete. Dann 
aber ergab die reziproke Kreuzung noch einen dritten, von diesen 
beiden unterschiedenen Typus. Die zwei aus der ersteren Kreuzung 
hervorgegangenen Typen wurden von de Vries als laeta und velutina 
bezeichnet. Die eine hatte reingrüne, breite, flache, die andere schmale, 
mehr oder weniger rinnenförmige und graugrüne Blätter mit ein wenig 
stärkerer Behaarung. Aber auch andere Differenzpunkte waren vorhanden. 
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Verf. untersucht nun eine ganze Reihe von Merkmalen und 
Charakteren der Bastarde aufs genaueste und vergleicht sie mit den 
in derselben Weise untersuchten Charakteren der jedesmaligen Eltern. 
Er kommt zu dem Ergebnis, daß die laeta aus biennis (oder muricata) 
>< Lamarckiana (oder rubrinervis) überwiegend Lamarckiana - Eigen- 
schaften hat, die velutina-Form aber überwiegend rubrinervis-Eigenschaften. 
Hierfür spricht die Untersuchung der Länge der Stengel und der Inter- 
nodien, die Art der Verzweigung, die Länge und Breite, die Farbe, die 
roten Punkte und die Behaarung der Blätter; die Form der Blütenknospen 
und der Früchte. Dagegen spricht keines der untersuchten Merkmale. 

Aus diesen seinen Ergebnissen schließt nun Verf.: Die bei Selbst- 
befruchtung konstanten Oe. Lamarckiana und rubrinervis sind Doppel- 
individuen, Oe. Lamarckiana enthält Oe. rubrinervis und diese letztere 
ihre Mutter Lamarckiana. Durch Kreuzung mit biennis oder muricata 
kann man sie trennen. 

Seine Ergebnisse führen ihn dann weiter zu dem Schlusse, daß das 
Quantum Lamarckiana in Oe. rubrinervis lange nicht so groß ist, als 
das Quantum rubrinervis in Oe. Lamarckiana. Ja in rubrinervis werden 
Lamarckiana- Merkmale festgestellt und rubrinervis selbst als Bastard 
mit Lamarckiana aufgefaßt, da sich auch gezeigt hat, daß die Konstanz 
der Oe. rubrinervis nur eine scheinbare ist. 

Auch für einen vor kurzem von Schouten angegebenen Mutanten 
will Verf. die Bastardnatur nachweisen. Er erhielt aus der Kreuzung 
Lamarckiana X rubrinervis einen Bastard, welcher ganz dem von Schouten 
beschriebenen Mutanten blanda glich. 

Wir können dem Wahrscheinlichkeitsschlusse des Verf. immerhin 
folgen. Absolut gesichert ist die Annahme ja natürlich noch nicht. 
Wir müßten eben erst mit reinen Rassen die betreffenden, zu den 
Bastarden führenden Kreuzungen angestellt haben. Eins aber ist wohl 
diesen Versuchen, wie anderen, neueren Oenotherauntersuchungen, sicher 
ganz besonders zu danken: Wir ersehen aus ihnen, daß wir es in La- 
marckiana und Verwandten offenbar mit außerordentlich stark ver- 
bastardierten Typen zu tun haben und daß wir unsere Ansichten über 
Mutation, wie dieser Begriff sich heute gebildet hat, nicht an dem 
klassischen Objekte weiterbilden können. Es wird äußerst dankenswert 
sein, diese komplizierten Verhältnisse bei den ÖOenotheren weiter zu 
verfolgen, ganz besonders unter Anwendung exakter statistischer Me- 
thoden; sie weisen uns aber meiner Ansicht nach auch immer wieder von 
neuem darauf hin, wie wenig wir eigentlich noch über Artkreuzungen be- 
stimmtes wissen und wie sehr es an der Zeit ist, diese Untersuchungen 
jetzt in den Mittelpunkt weiterer Studien zu stellen. E. Lehmann. 
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Lodewijks, J. A. jr., Erblichkeitsversuche mit Tabak. 

Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. 1911. 5, 139—ı172 und 

285— 323. 

Verf. beginnt in den vorliegenden Arbeiten über seine Versuche 
mit Vorstenlandentabak zu berichten, die er auf Java ausführte. 

Von großem Interesse ist gleich die erste Serie seiner Versuche, 
die er mit gefülltblühenden Rassen anstellt. Solche gefülltblühende 
Rassen kommen in den Kulturen fast aller Plantagen vor und da die 
Mehrzahl der Plantagen ihre Kulturen von isolierten Pflanzen erzieht, 
so schließt Verf, daß sie alljährlich neu als Mutation auftreten, was 
aber weder ihm noch anderen zu beobachten gelang und wohl auch 
für die Zukunft zu beobachten sehr schwierig bleiben dürfte. 

Diese gefülltblühenden Rassen sind deshalb besonders interessant, 
da ihnen zugleich mit der Füllung einige andere Charaktere, welche 
sie von den einfachblühenden Rassen unterscheiden, eigentümlich sind. 
So besitzen die gefülltblühenden Pflanzen ähnlich hin- und hergebogene 
Stengel, wie das de Vries von seiner Oenothera rubrinervis beschreibt, 
ohne damit die dort auftretende Sprödigkeit der Stengel zu vereinen. 
Weiter sind die Stengel der gefülltblühenden Rassen niedriger, als die 
der einfachblühenden und die Blätter sind schmäler. Während die 
Stengel der einfachblühenden Rassen des Vorstenlandentabaks geflügelt 
sind, sind die der gefülltblühenden Rassen dies nur andeutungsweise 
und auch sonst treten noch unterscheidende Merkmale hinzu. Alle 
diese Merkmale sind streng erblich in den gefülltblühenden Rassen, 
können aber in anderen Rassen vereinzelt auch als Anomalie oder 
infolge von Krankheit auftreten, wo ihnen aber natürlich die Erblichkeit 
abgeht. 

Wird nun die gefülltblütige Rasse mit der einfachen bastardiert, 
so gibt es eine F,, in welcher fast alle Merkmale der einfachen Rasse 
dominieren. In F, aber tritt Spaltung nach dem Mendelschen mono- 
hybriden Schema ein. Alle die Merkmale, welche die gefüllte Rasse 
charakterisieren, bleiben zusammen; sie lassen sich durch Kreuzung 
nicht trennen, woraus Verf. schließt, daß sie auf einer Frbeinheit 
beruhen. 

Im 2. Abschnitt werden Untersuchungen über aurea-Sippen des 
Vorstenlandentabaks mitgeteilt. Diese Sippen sind nach Verf. in reinen, 
reingrünen, 2 Generationen hintereinander erzogenen Stämmen plötzlich 
als Mutationen aufgetreten, das eine Mal unter 4000 reingrünen Indi- 
viduen. Zur Untersuchung gelangte die Nachkommenschaft zweier 
Ausgangspflanzen. Die Untersuchungen zeitigten als wichtigstes und 
mit den Baurschen an den aurea-Sippen von Antirrhinum gemachten 
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Befunden übereinstimmendes Resultat, daß auch die aurea-Sippen des 
untersuchten Tabaks nicht konstant sind, sondern dauernd weiter auf- 
spalten. Auch geben sie mit reingrün gekreuzt zumeist ca. zu 50% 
aurea und zu 50%, grün, mit geringer Bevorzugung des Grün, was sich 
ja aber leicht aus der größeren Lebensfähigkeit der grünen Individuen 
erklären läßt. Aus diesen Ergebnissen schließt Verf. wohl mit Recht, 
daß es sich auch hier bei den aurea-Pflanzen stets um Bastardpflanzen 
handelt. Da er aber die mehrfach in seinen reinen Kulturen aufge- 
tretenen aurea-Individuen, ebensowohl mit Recht — soweit sich das 
derzeit sagen läßt — als Mutationen deutet, so bekommt die ursprünglich 
de Vriessche, in letzter Zeit besonders von Nilson-Ehle verfochtene 
und an seinen Haferuntersuchungen (s. Ref. dies. Zeitschr. 1911. 3, 
572) bekräftigte Anschauung, daß Mutationen als Bastarde entstehen, 
eine neue Stütze. 

An den Versuchen bleibt indessen noch viel aufzuklären, da die 
Spaltungsverhältnisse oft recht abweichend sind; in der einen aurea- 
Sippe kommen in F, ca. 75% aurea auf 25%, grün, in der anderen 
aber umgekehrt 65% grün auf 35% aurea. Auch gibt die eine Kreu- 
zung aurea X grün nicht ca. 50%, beider Sorten, sondern 83%, aurea 
auf 17% grün. Die vom Verf. erbrachte Erklärung, daß die von 
äußeren Umständen in hohem Grade abhängige Sterilität hierfür heran- 
zuziehen sei, befriedigt aber auch nach des Verf. Ansicht noch nicht ganz. 

Der nächste Abschnitt handelt über Riesenpflanzen, die bei dem- 
selben Tabak nicht selten auftreten. Sie stellen sterile Varietäten dar, 
indem die einzelnen Pflanzen meist nicht zur Samenproduktion schreiten, 
sondern an der Spitze immer vegetativ fortwachsen. Nur in Ausnahme- 
fällen kommen solche Riesenpflanzen zur Blüte und Fruchtung. Verf. 
fand nun in einer reinen Rasse, wiederum unter ca. 4000 Individuen 
eine einzelne solche Riesenpflanze, welche Samen ansetzte. Verf. deutet 
diese Riesenpflanze als Mutation, da sich weder in der vorhergehenden 
Generation, noch in derjenigen, in welcher die Pflanze sich fand, Riesen 
zeigten und eine Bastardierung mit Riesen ausgeschlossen war. Als 
sehr wahrscheinlich betrachtet es Verf.,, daß auch diese Mutation in 
Bastardform zustande kam, doch kann auch ein Atavist einer Zwischen- 
rasse vorliegen, was aber noch nicht erwiesen ist, da es wegen der 
Sterilität der »Riesen« nicht weiter untersucht werden konnte. 

Bemerkenswert ist weiter der folgende, über in Gestalt von Zwischen- 
rassen auftretende Fasciationen und Tricotyle bei denselben Tabakrassen 
handelnde Abschnitt. Hier wird einmal festgestellt, daß im Gegensatz 
zu der von de Vries aufgestellten Regel, derzufolge die Übergangs- 
individuen in Mittelrassen immer selten sind gegenüber den guten 
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Erben und Atavisten, hier eine Mittelrasse von Fasciationen vorlag, in 
welcher die Übergänge relativ sehr häufig, viel häufiger als die guten 
Erben waren. 

Weiter findet Verf.,, daß die verbänderte Rasse seines Tabaks zu 
der an Trikotylen ärmsten gehört. Er bringt dies Ergebnis ebenfalls 
in eine Ausnahmestellung den de Vriesschen Befunden gegenüber, 
nach welchen die Verbänderungen mit Trikotylie vereint aufzutreten 
pflegen. Er sagt weiter: »Es wäre aber durchaus verfehlt, hieraus zu 
folgern, daß im allgemeinen keine genetische Beziehung zwischen 
Trikotylie und Störung in der Blattstellung bestehe, denn diesem einen! 
Falle stehen die vielen positiven Versuche de Vries gegenüber«. Es 
sei dazu bemerkt, daß Ref. früher schon einen ganz gleichen Fall be- 
schrieben hat. (S. Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. 
1909. 2, 178.) Ich hatte da besonders darauf hingewiesen, daß ein 
Auftreten der Trikotylie und Synkotylie bei den untersuchten Veronicae 
keineswegs immer mit dem Auftreten anderer Anomalieen parallel gehe. 
In der reichen pluricarpellaten Mittelrasse von Veronica opaca, welche 
gleichzeitig eine fasciierte Mittelrasse darstellte, wurde unter ca. 1000 
daraufhin untersuchten Keimpflanzen nur ein Fall von Trikotylie ge- 
funden, während sonst Trikotylie ohne Fasciation in Mittelrassen mehr- 
fach beobachtet wurde. Wir können also wohl annehmen, daß sich noch 
weitere Beispiele für dieses Verhalten finden werden und können schon 
jetzt den vom Verf. angeführten Fall nicht als den einzigen gelten lassen. 

Die 2. im folgenden Heft derselben Zeitschrift erschienene Mit- 
teilung macht sich zur Aufgabe, die Frage zu beantworten, ob das 
Verhältnis zwischen den Mittelwerten bestimmter Charaktere bei ver- 
schiedenen reinen Linien unter gleichen Bedingungen dasselbe ist, oder 
ob die gleichen äußeren Bedingungen auf dieselben Eigenschaften ver- 
schiedener reiner Linien in verschiedener Intensität einwirken und so 
das Bild der reinen Linien verschieden beeinflussen. Zu den Versuchen 
kam wieder der Tabak zur Verwendung. Auf die verschiedenen bei 
den Versuchen zu überwindenden Schwierigkeiten kann hier nicht ein- 
gegangen werden. Die Versuche bezogen sich in erster Linie auf die 
Zahl der Blätter, aber auch auf die Blattdimensionen. Sie beruhen 
auf eingehenden statistischen Grundlagen. Die Kulturdifferenzen be- 
standen in verschieden später Bestellung und abweichender Bewässerung. 
Verf. kam auf Grund dieser Versuche durchweg zu dem Ergebnis, daß 
das Verhältnis zwischen den Mittelwerten der nämlichen Charaktere 
verschiedener reinen Linien in verschiedenen, aber für die Linien 
gleichen Lebensbedingungen konstant ist. E. Lehmann. 


1) Vom Ref. gesperrt. 
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Humbert, Eugene P., A quantitative study of variatıon, 


natural and induced, in pure Lines of Silene noctiflora. 
Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. ıgı1. 4, 16: 


226. 

Die Untersuchungen Mac Dougals, durch Injektion verschiedener 
Lösungen von Chemikalien in den Fruchtknoten, vor allem von Oeno- 
thera und Raimannia, zum Zwecke der Hervorrufung von Mutationen 
hatten berechtigtes Aufsehen erregt. Es ist allerdings dem genannten 
Forscher bisher noch nicht gelungen, derartige Ergebnisse auf diesem 
Wege zu erzielen, daß jedermann von dem Erfolge überzeugt wäre; 
weitere Untersuchungen auf diesem Gebiete waren aber höchst er- 
wünscht, um die Frage weiter zu klären und eventuell die Schlüsse 
Mac Dougals weiter zu stützen. In der vorliegenden Arbeit, welche 
als Versuchspflanze ausschließlich Silene noctiflora behandelt, werden 
nun in reinen Linien dieser Art Injektionen mit zahlreichen verschiedenen 
Chemikalien in den Fruchtknoten vorgenommen, natürlich auch mit 
denen, welche Mac Dougal zu seinen Erfolgen führten. Es ließ sich 
aber in keinem Falle infolge der Injektionen eine Mutation beobachten. 
Eine solche trat allerdings auf, aber sowohl in der Nachkommenschaft 
von Samen aus behandelten, als in solcher aus nicht behandelten 
Fruchtknoten. Silene noctiflora scheint also zu Mutantenbildung im 
Gefolge der Injektionen nicht befähigt zu sein. 

Verf. kann aber aus seinen auf Grund eingehender, variations- 
statistischer Untersuchungen gewonnenen Ergebnissen den Schluß ziehen, 
daß die Injektionen eine Erhöhung der Variabilität nach sich ziehen 
und zwar wurde dies in bezug auf die Höhe, die Breite, die Zahl der 
Äste festgestellt, während die Zahl der Samen eine geringere Varia- 
bilität nach der Injektion erkennen läßt. 

Eine weitere Frage, welche Verf. an der Hand seines Materials 
erörtert, bezieht sich auf das Vorhandensein oder Fehlen eines kumu- 
lativen Effektes von Selektion innerhalb seiner reinen Linien. Er kommt 
zu dem ja bisher von allen neueren exakt auf diesem Gebiete arbeitenden 
Autoren erlangten Resultat, daß eine solche Wirkung nicht statthat, eine 
Bildung erblicher neuer Rassen durch Selektion also nicht stattfindet, 
sondern nur durch Linienauslese in Populationen vorgetäuscht werden 
kann. Er illustriert seine Untersuchungen durch reiches Kurvenmaterial 
und durch Korrelationstafeln. 

Der nächste Abschnitt behandelt die Knospenvariabilität in ver- 
schiedenen reinen Linien. Es wird gefunden, daß in den studierten 
Fällen die Knospen an einer Pflanze ebensoviel variiert zu haben 
scheinen, als unter verschiedenen Pflanzen. 

Einen von den bisherigen Ergebnissen abweichenden Erfolg hatte 
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Verf. bei seinen Studien der Beeinflussung der Variabilität durch äußere 
Faktoren. Die Individuen mehrerer reiner Linien wurden teilweise in 
einem Versuchsland, welches reichere Ernährungsquellen enthielt — die 
Bodenanalyse ist gegeben — teils in einem ärmeren Versuchslande 
kultiviert. Es ergab sich nun in dem ärmeren Versuchslande eine 
größere Variabilität als in dem reicheren, immer in bezug auf die auch 
oben den Untersuchungen zugrunde gelegten Eigenschaften. Bisher war 
ja allgemein das umgekehrte gefunden worden; es sei nur an Darwins 
Ansicht oder an die experimentellen Untersuchungen von Jennings, 
Reinöhl u. a. erinnert. E. Lehmann. 


Dostäl, R., Zur experimentellen Morphogenesis bei Circaea 


und einigen anderen Pflanzen. 
Flora. ı910. 103, 1—53. 


Um über die Ursachen der verschiedenen morphologischen Qualität 
der Achselsprosse in den verschiedenen Regionen des Stengels ins 
klare zu kommen, hat Verf. an blühreifen Stöcken von Circaea lutetiana 
einzelne Internodien mit je einem Blattpaar und den zugehörigen 
ruhenden Achselknospen isoliert in Kultur genommen, zum Teil nach 
vorheriger medianer Längsspaltung des Stengels, so daß also nur ein 
Blatt mit seiner Achselknospe und einem kurzen Stengelstück ausgelegt 
wurde. Die Achselknospen werden dadurch zum Austreiben angeregt, 
und ihre je nach dem Orte, den sie an der intakten Pflanze einnahmen, 
verschiedene Gestaltung wird eingehend geschildert. 

Es ergab sich, daß die unteren Blattpaare ihre Achselknospen zu 
nach unten gerichteten Ausläufern auswachsen ließen, die niemals auch 
nur eine Spur von Blütenbildung beobachten ließen; die mittleren 
Nodien lieferten Laubtriebe von annähernd horizontaler Wachstums- 
richtung, die oberen schräg nach oben wachsende Blütentriebe. Achsel- 
knospen von Blättern, die in der Übergangsregion zwischen unterer 
und mittlerer oder zwischen mittlerer und oberer Stengelgegend inseriert 
waren, entwickelten sich zu Trieben, die morphologisch zwischen Aus- 
läufern und Laubtrieben, resp. zwischen Laub- und Blütentrieben in 
der Mitte standen. 

So verhalten sich aber die Knospen nur dann, wenn ihr Tragblatt 
vorhanden ist. Wird dieses amputiert, so entwickelt sich die isolierte 
Knospe, gleichviel welcher Stengelregion sie entstammt, unter allen Um- 
ständen zu einem aufrecht wachsenden Laubtrieb, der, auch wenn er 
aus einer ganz apikal stehenden Knospe hervorgegangen ist, doch nicht 
zur Blütenbildung gelangt; wenn diese Triebe eine gewisse Entwicklungs- 
höhe erreicht haben, so schreiten sie vielmehr alle zur Ausläuferbildung. 
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Derselbe Erfolg wie durch die Amputation läßt sich auch schon 
durch die bloße Verdunkelung des Stützblattes erreichen. Scrophu- 
laria nodosa und Sedum telephium verhielten sich im wesentlichen 
ebenso. 

Verf. schließt daraus, daß auch an der intakten Pflanze die Trag- 
blätter einen maßgebenden Einfluß auf die Determinierung der Qualität 
ihrer Achselknospen haben sollen. Es soll dabei in erster Linie auf 
die Assimilate des Blattes ankommen. Wenn sie in der Zusammen- 
setzung des auf die Achselknospe einwirkenden Nährmateriales den 
mineralischen Substanzen gegenüber überwiegen, so sollen die Achsel- 
knospen zu Ausläufern oder Blütensprossen werden; das Verhältnis 
müsse umgekehrt sein, wenn Laubtriebe entstehen sollen. Durch die 
Amputation der Stützblätter resp. ihre Verdunkelung bei den Isolierungs- 
versuchen werde das Verhältnis Assimilate : anorganische Nährlösung 
extrem zugunsten der letzteren verschoben; daher denn auch unter 
diesen Bedingungen die Achselknospen stets zu Laubtrieben würden. 
Wenn also bei der blühenden Pflanze die Achselknospen in verschie- 
denen Regionen des Stengels verschiedene Qualitäten haben, so sei 
das bedingt durch die je nach der Höhe an der Pflanze verschiedene 
innere Beschaffenheit der Stützblätter. — Es will dem Ref. scheinen, 
als ob hier die Dinge doch noch komplizierter lägen, als Verf. es 
sich vorstellt. Was zu erklären ist, ist doch die verschiedene morpho- 
logische Wertigkeit der einzelnen Stengelregionen. Wenn man, was 
wohl bis zu einem gewissen Grade berechtigt erscheint, für die 
verschiedene Qualität der Knospen die Blätter verantwortlich macht, 
so bedeutet das keine Lösung, sondern nur eine Verschiebung des 
Problems, da zu erklären bleibt, worauf nun die verschiedene innere 
Beschaffenheit der Blätter in den verschiedenen Stengelregionen 
beruht. Vielleicht verschafft die angekündigte Fortsetzung der Ver- 
suche des Verf. uns auch für- die Beantwortung dieser Frage Anhalts- 
punkte. 

In einem kurzen Anhang wird noch die Frage nach den Ursachen 
des Abwerfens von Blattstiel- und Stengelstummeln behandelt. 

Hans Winkler. 


Küster, E, Die Gallen der Pflanzen. 
Leipzig, S. Hirzel. 1911. 8°, ıo u. 437 S. Mit 158 Abbdg. Preis 16 Mk. 


Das Gallenproblem, in der Regel nur als Anhängsel der Pathologie 
ziemlich stiefmütterlich behandelt, hat hier zum erstenmal eine um- 
fassende, ich möchte sagen, nach dem gegenwärtigen Standpunkt des 
Wissens erschöpfende Darstellung erfahren. 

Zeitschrift für Botanik. IV. 20 
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Daß gleichzeitig mit dem Küsterschen »Lehrbuch für Botaniker 
und Entomologen« die Werke von Rübsaamen und Roß erschienen 
sind — am ersteren ist Küster mit einer Bearbeitung der allgemeinen 
Gesichtspunkte gleichfalls beteiligt — ist kein Schaden. Die genannten 
Schriften bilden vielmehr eine willkommene Ergänzung nach der syste- 
matischen Seite hin. 

Im Gegensatz zu Rübsaamen und Roß beschränkt sich Küster 
nicht auf die Gallen von Mitteleuropa, sondern behandelt das Problem 
auf breitester Basis. Man sieht es dem Buch an, daß ihm vieljährige 
eigene Studien des Verf. zugrunde liegen, daß es trotz der weitest 
gehenden Berücksichtigung der Literatur (auch der zoologischen!) selbst 
erlebt, selbst erarbeitet ist. Es gibt kaum eine Seite des Gallen- 
problems, welcher Küster nicht eine gebührende, häufig sogar eine 
sehr eingehende und gründliche Würdigung schenkt. Entsprechend der 
Forschungsrichtung K.s sind es besonders die Kapitel: Morphologie, 
Anatomie und Ätiologie, in welchen der Leser dem Verf. nahe tritt, 
und diese Kapitel sind auch, wie mir scheint, die Krone des ganzen 
Werkes. 

Im Kapitel Biologie ist dann noch alles, was nur einigermaßen zum 
Gallenproblem Beziehung hat, behandelt oder wenigstens gestreift. 

Von der Gründlichkeit der Darstellung gibt einen Begriff, daß 
es nicht leicht ist, durch Stichproben, Lücken auf die Spur zu 
kommen. 

Um nur einige — aber ziemlich belanglose — zu nennen, so 
vermisse ich bei den Krebsbildungen den Hinweis auf die noch unent- 
schiedene Frage der Ursache des Cypressenkrebses; die durch Sclerotinia 
verursachten Beerenmumien hätten vielleicht auch verdient, erwähnt zu 
werden, da an ihnen ja der Pilz nicht allein beteiligt ist. Auch über 
die Frage wie die Cecidozoön die Nahrung aufnehmen, finde ich keinen 
Aufschluß. Es hätte bei dieser Gelegenheit erwähnt werden können, 
daß Inquilinen nach Tötung ihres Hauswirtes zuweilen zur vegetativen 
Nahrung übergehen und dergl. 

Das alles soll aber kein Tadel sein; es soll vielmehr zeigen, daß 
verhältnismäßig fernliegende Dinge herangezogen werden müssen, um 
Lücken zu entdecken. Rühmend muß aber hervorgehoben werden, 
daß die Anordnung des überreichen Stoffes überaus klar und durchsichtig 
ist, was der Orientierung sehr zugut kommt. Das mit großer Sorgfalt 
ausgearbeitete Register trägt gleichfalls dazu wesentlich bei und ermög- 
licht auch dem Gallensystematiker, das Buch mit gutem Erfolg zu 
konsultieren. Die Abbildungen sind eine gleichwertige Ergänzung des 
vorzüglichen Textes. Neger. 
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Ross, H., Die Pflanzengallen (Cecidien) Mittel- und Nord- 
europas, ihre Erreger und Biologie und Bestimmungs- 


tabellen. 
Mit 233 Fig. auf 10 Taf. nach der Natur gezeichnet von Dr. G. Dunzinger, 
und 24 Abbdg. i. Text. Jena, G. Fischer. 1911. 

Vor einigen Jahren (1901. 1909) haben zwei französische Forscher, 
Darboux und Houard, umfangreiche illustrierte Gallenkataloge ver- 
öffentlicht, welche es gestatten, die Gallen Europas und der außer- 
europäischen Mittelmeerländer zu bestimmen, d. h. auf Grund der an 
den Gallen wahrnehmbaren Eigenschaften ihren Erzeuger namhaft zu 
machen, wenn man den Namen der Wirtspflanze kennt. Nunmehr 
liegt auch ein deutsches Werk ähnlichen Charakters vor. Ross hat in- 
sofern ein engeres Gebiet als Darboux und Houard bearbeitet, als 
er auf Mittel- und Nordeuropa sich beschränkt, geht aber über die 
Arbeit der beiden genannten Autoren insofern hinaus, als er auch die 
Pilzgallen in seinen Bestimmungstabellen berücksichtigt. 

Diese Tabellen bilden in jeder Beziehung den Hauptteil des Buches. 
Es geht ihm als erster Teil eine allgemeinverständliche Einführung in 
die Lehre von den Gallen voraus, welche alles zum Verständnis und 
zur Benutzung der Tabellen erforderliche Wissen dem Leser vermittelt. 

Bei der Lektüre des allgemeinen Teils sind dem Ref. mehrfach 
Ungenauigkeiten aufgefallen. Wenn der Verf. den Vegetations- 
körper der Synchytriaceen als nackte Protoplasmamasse beschreibt, so 
kann das leicht zu Mißverständnissen führen. Die Erweiterung des 
Gallenbegriffs, die Verf. S. 4 in Vorschlag bringt, halte ich für wenig 
glücklich; wenn z. B. ein an der Wurzel lebender Parasit Deformationen 
an den Blütenständen hervorruft, so kann man wohl von gallenähn- 
lichen Bildungen, aber nicht von Gallen sprechen. Die räumliche 
Trennung, bei welcher der »Gallen«erzeuger und die »Galle« an das 
unterste und oberste Ende der Wirtspflanze kommen, widerspricht all- 
zusehr dem wissenschaftlichen Sprachgebrauch. Ich habe mich über 
diese und ähnliche Definitionsfragen erst unlängst ausführlich geäußert, 
so daß ich hier nicht auf sie zurückzukommen brauche. 

Ein Gallenkatalog für Mycocecidien fehlt uns bisher noch. Die 
genannten französischen Autoren beschränken sich auf die Registrierung 
der Zoocecidien, und auch der Verf. des vorliegenden Buches bringt 
nur eine Auswahl von Pilzgallen zur Sprache, während er bei Behandlung 
der Zoocecidien nach ähnlicher Vollständigkeit strebt, wie seine Vorgänger, 
und sie gewiß auch in ähnlichem Sinne wie diese erreicht hat. Die 
Bearbeitung der Pilzgallen bringt große Schwierigkeiten mit sich, so daß 
es begreiflich ist, wenn die vom Verf. getroffene Auswahl nicht in jeder 
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Beziehung befriedigt. Uromyces Pisi wird genannt, U. scutellatus bleibt 
unerwähnt; Albugo candıda wird mehrfach erwähnt, Peronospora para- 
sitica fehlt. Epichlo& gehört wohl nicht zu den Gallenerzeugern, da 
sie die Zellen des Wirtes, soweit meine Erfahrungen reichen, kaum zu 
Wachstumsleistungen anzuregen vermag. Eine Neuauflage seines Buches, 
die hoffentlich nicht lange auf sich warten lassen wird, wird der Verf. 
durch Neubearbeitung der den Pilzgallen gewidmeten Abschnitte leicht 
bereichern können. Küster. 


Iltis, H., Über das Vorkommen und die Entstehung des 


Kautschuks bei den Kautschukmisteln. 
Sitzgsber. Ak. Wiss. Wien. Math. nat. Kl. ıgıı. 120, 217. 


Verschiedene Loranthaceen — Strutanthus syringifolius, Phtirusa 
theobromae, Pht. pyrifolia, Phoradendron Giordanae, Ph. Knoopii, Ph. 
rubrum und Strutanthus Roversi — enthalten in ihren Früchten Kaut- 


schuk; Verf. untersuchte nur die beiden zuerst genannten Arten auf 
Verteilung und Entstehung des Kautschuks im Gewebe der Früchte. 

Bei der Frucht bezw. Scheinfrucht des Strutanthus und überhaupt 
bei der Loranthaceenfrucht ist zwischen Hypanthiokarp und Perikarp 
zu unterscheiden: jenes entwickelt sich aus der Blütenachse, dieses aus 
dem Fruchtknoten. Beide Teile lassen sich, wenn die Frucht reif ist, 
leicht voneinander trennen, da die innerste Schicht des Hypanthiokarps 
verschleimt; am oberen Teil der Strutanthusfrucht ist diese verschlei- 
mende Zone mächtig entwickelt und bildet die »Viscinkappe«. Nach 
innen folgt — zum Perikarp gehörig — die aus mehreren Zellenlagen 
gebildete Kautschukschicht. Der Kautschuk dieser Zellen entsteht ohne 
irgendwelche Beteiligung der Membran aus dem Zelleninhalt und durch 
Umwandlung des Milchsaftes, welcher in jungen Früchten die Zellen 
der späteren Kautschukschicht füllt. Die nach innen folgenden Zellen 
haben in jungen Stadien der Fruchtentwicklung denselben Inhalt wie 
die Kautschukzellen; diese verwandeln sich aber später in eine horn- 
artige, stickstoff- und harzreiche, spröde Masse (»Strutanthin«). Außer 
der Kautschukschicht des Perianths enthält noch ein über dem Haft- 
scheibchen des Embryos liegender Gewebekomplex Kautschuk. 

Für Viscum album konstatierte Verf. Wundharzbildung an zufällig 
gebildeten Rissen in der Rinde und an den Narben der abgefallenen 
Blätter und Zweige. 

Die von Reinsch ausgesprochene Meinung, daß Viscum album 
Kautschuk — »Viskautschin« — enthalte, konnte Verf. nicht bestätigen. 

Auf die zahlreichen anatomischen Details, welche die Arbeit bringt, 
kann hier nicht eingegangen werden. Küster. 
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Bernard, Noöl, I. Sur la fonction fungicide des bulbes 
d’Ophrydees. 


Ann. sc. nat. Bot. 1911. 9. serie. 14, 221. 


—, II. Les mycorhizes de Solanum. 
Ebenda. S. 235. 


Die vorliegenden Arbeiten stellen Aufzeichnungen dar, die nach 
dem vorzeitigen Tode des geistreichen Verf.,s von Mme. Bernard ge- 
sammelt und publiziert wurden. 

Ad. I. B. geht von seiner Auffassung der Örchideenpilzsymbiose 
als einer pathologischen, wenn auch gutartigen und nützlichen Erschei- 
nung aus. Er findet bei der Pflanze graduell verschiedene Mittel des 
Kampfes gegen den Pilz. Die dem Eindringen des Pilzes entgegen- 
stehenden Hindernisse und vor allem die »Phagocytose« (Pilzresorption 
in den Zellen, der B. eine andere Bedeutung nicht zuerkennt) können 
als solche Mittel gelten. Die Phagocytose ist jedoch kein absolutes 
Mittel, es gibt ein anderes wirksameres. 

Die Knollen der erwachsenen Orchideen bleiben pilzfrei, sie scheinen 
also Stoffe zu enthalten, die eine Infektion verhindern. Bernard über- 
trug aseptisch der Knolle von Loroglossum hircinum entnommene ku- 
bische Ausschnitte in Kulturröhren, die schief erstarrten Nährboden 
(12 Agar, 3 Salep, 1000 Wasser) enthielten. Der in einiger Ent- 
fernung von dem Knollenausschnitt aufgeimpfte Pilz (Rhizoctonia repens 
Bernard aus Orchis Morio) bildet sein Mycel auf der dem Knollen- 
ausschnitt abgewendeten Seite normal aus; auf der diesem zugewandten hört 
das Wachstum der Hyphen in bestimmter Entfernung einer scharf be- 
grenzten Linie entlang auf. Ebenso verhalten sich auf die Wachstums- 
einstellung der Haupthyphen basalwärts entstandene Seitenhyphen, 
wenn sie in die kritische Zone kommen. Die Knolle scheidet augen- 
scheinlich fungicide Stoffe aus, die Hyphen der Grenzregion sterben 
langsam ab; nach ı!/, Monaten kann der ganze Mycelkomplex im 
Nährboden von dem weiter diffundierenden Agens abgetötet sein. Ist 
das Knollenstück sehr klein, so erträgt der Pilz seine Ausscheidung 
unter einer nur vorübergehenden Schädigung. ı ccm Knolle genügt 
zur Immunisierung von 20 ccm Nährboden. 

Die fungicide Substanz wirkt auf das Plasma der Hyphen ein und 
tötet es ab. Die Membranen bleiben unverändert. Alte Knollen ent- 
halten wirksamere Substanz als junge. Eine Erwärmung auf 335° 
während 35 Minuten macht sie unwirksam. Bei 16 Wurzelpilzen (meist 
Burgeffschen Isolierungen) war die von Knollenstücken ausgehende 
Wirkung sehr verschieden. 6 davon überwuchsen Substrat und Knollen- 
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stück ohne weiteres. Bei Verwendung größerer Knollenstücke ließ sich 
die fungicide Wirkung auch hier beobachten, wenn sie auch nicht in 
der Abtötung des ganzen Mycels zum Ausdruck kam. 

Die B.schen Feststellungen liefern einen neuen Beweis für den regu- 
lierten Antagonismus zwischen Pilz und Pflanze; diese hält den Pilz 
aus ihren Nahrungsspeichern, den Knollen, fern, während sie ihm den 
Eintritt in die ihnen homologen Wurzeln gestattet. 

Ad. Il. Die Beziehungen zwischen der Knollenbildung der Orchi- 
deen und ihrer Verpilzung hält Bernard für evident. Er vermutet, 
daß alle Knollengewächse und sogar alle Pflanzen mit verdickten 
Rhizomen sich in der gleichen Situation wie die Orchideen befinden. 
»Devons nous considerer aussi qui les tubercules de nos pommes de 
terre sont en quelque sorte des productions pathologiques dues a une 
reaction de la plante contre un champignon qu’on doit s’attendre ä 
trouver dans les racines?« 

Bei der kultivierten Kartoffel waren Bernards Nachforschungen 
nach einer Verpilzung negativ. Sie nimmt daher eine Ausnahme- 
stellung ein (plantes a tubercules exceptionelles); durch die bei der 
Kultur erfolgten Veränderungen in den natürlichen Bedingungen, viel- 
leicht auch durch künstliche Selektion sind Rassen entstanden, bei 
denen die Knollenbildung normale Funktion ist. B. untersucht daher 
wilde Solanumarten. So Solanum Dulcamara; hier findet er einen 
Sporangiolenpilz in den Wurzeln. »Voila donc enfin le champignon 
capable d’infester les pommes de terre! J’ai eu en le trouvant une 
vive emotion. On va enfin pouvoir rendre aux pommes de terre leur 
conditions de vie normale, avoir la clef des degenerescences vues par 
de /’Ecluse et Parmentier (de l’Ecluse berichtet 1601, daß Samen 
der neueingeführten Kartoffel, die in botanischen Gärten ausgesät 
wurden, sich manchmal zu einjährigen Pflanzen ohne Knollenbilduug 
entwickelten. Parmentier (1786) beobachtete diese in ganzen Kan- 
tonen epidemisch auftretende Erscheinung) et sans doute des mutations 
experimentales et tout un avenir pour l’agriculture.« DB. hegte also 
große Erwartungen aus der Erforschung der Pilzsymbiose der Solanum- 
arten Insbesondere hoffte er die wilden, nicht genießbaren Kartoffel- 
arten der Anden für die Kultur geeignet zu machen. 

In einer exakten mit guten Textabbildungen versehenen histologischen 
Studie beschreibt er den Endophyten von Solanum Dulcamara. Es 
handelt sich um einen normalen Sporangiolenpilz mit Arbuskeln, Spo- 
rangiolen und Vesikeln, von welch letzteren B. eine außerhalb der 
Pflanze zur Keimung brachte und damit die Natur der Vesikeln als 
Reproduktionsorgane des Pilzes bewies. Da Janse (1897) und Gallaud 


Besprechungen. 311 


(1905) das sehr häufige Auftreten von Sporangiolenverpilzung bei den ver- 
schiedensten Pflanzengruppen festgestellt und beschrieben haben, braucht 
auf die Einzelheiten bei dem Solanumpilz nicht näher eingegangen zu 
werden. 

Bei Versuchen der Isolierung des Pilzes erhielt B. einen Mucor, 
den er aber nicht für den Endophyten von Solanum hält. Er konnte 
eine anregende Einwirkung des Pilzes auf die Keimung der Samen von 
Solanum tuberosum und S. Dulcamara konstatieren. 

In einem Anhang: »Sur les mycorhizes des pommes de terre sau- 
vages« berichten Mme. Bernard und I. Magrou über die Unter- 
suchung aus Santiago (Chile) erhaltenen Alkoholmateriales von Solanum 
Maglia. Die Wurzelverpilzung entspricht der von Solanum Dulcamara 
und des von Janse beschriebenen S. verbascifolium. Bei den in Frank- 
reich gezogenen Solanum Maglia und S. Commersoni fehlte der Pilz. 
N. Bernard pflanzte die Knollen in die Nähe verpilzten S. Dulcamara. 
Die Verf. des Anhangs stellten die eingetretene Verpilzung an den aus 
ihnen entstandenen Pflanzen fest. 

Auf die eigenartigen Ansichten des Verf.s über die Entstehung der 
Knollengewächse näher einzugehen, würde viel Raum beanspruchen. 
Eine kritische Beleuchtung der ihn hierzu führenden aus der Infektions- 
geschichte der Orchideenembryonen und einer Reihe von physiologischen 
Experimenten mit Orchideenkeimlingen und Kartoffelsprossen abgeleiteten 
Schlüsse (cf. L’evolution dans la Symbiose, Ann. sc. nat. Bot. 1909) 
würde ohne Nachuntersuchung wenig Wert haben, weshalb darauf ver- 
zichtet werden soll. 

In No&l Bernard hat die Wissenschaft etnen Forscher von großer 
Individualität verloren. Die Einheitlichkeit und Konsequenz seiner 
theoretischen Ableitungen, die unterstützt sind durch eine zuweilen fast 
dramatische Darstellungsweise gaben seinen Ideen eine Kraft, an der 
man die eigne Ansicht in gesundem Antagonismus erproben kann. 

Burgeff. 


Faull, J. H., The Cytologie of the Laboulbeniales. 


Ann. of bot. ıgı1. 25, 649—654. 


Die vorliegende Arbeit ist ein sehr erfreulicher Schritt, um die 
große Lücke in unsern Kenntnissen bezüglich der Cytologie der Laboul- 
benien auszufüllen. Leider sind jedoch die Resultate noch nicht zahl- 
reich genug, auch ist der Arbeit keine Abbildung zur Erläuterung des 
Textes beigegeben. 

Die wesentlichsten Ergebnisse der Untersuchungen des Verf.s sind 
folgende: Die unreifen Sporen der Laboulbenien sind ızellig und 
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ıkernig, doch findet noch bei der Sporenreife eine Kernteilung statt. 
Ein Septum trennt die beiden Tochterkerne. Nur bei Amorphomyces 
geht einer der Tochterkerne zugrunde, so daß die Spore Ikernig und 
ızellig bleibt. Die Zellen des Thallus haben ebenfalls nur ı Kern. 
Der Verf. konnte Mitosen und auch Centrosomen bei den Teilungen 
beobachten. 

Die männlichen Geschlechtszellen sind ıkernig, sowohl bei den 
Formen, wo sie exogen, als auch bei denjenigen, wo sie endogen ent- 
stehen. 

In den weiblichen Geschlechtszellen konnte der Verf. nur bei Laboul- 
benia chaetophora die cytologischen Vorgänge fast fortlaufend feststellen. 
Leider ist dies gerade eine derjenigen Formen, die sich durch den Mangel 
an Antheridien auszeichnen. — Als jüngstes Stadium beschreibt der Verf. 
zwei Ikernige Zellen, die Carpogonzelle mit der darüber liegenden 
Trichophorzelle.. Die Kerne beider Zellen teilen sich mitotisch und 
Wände werden zwischen den Tochterkernen angelegt. Die ursprüng- 
liche Wand zwischen der Carpogon- und Trichophorzelle löst sich da- 
gegen auf, so daß eine mittlere 2kernige Zelle resultiert. Diese 2 Kerne 
teilen sich nun konjugiert, geben eine Zelle nach oben und wahrscheinlich 
eine nach unten ab und schließlich entsenden sie je ein Paar Tochter- 
kerne in die von dieser Zelle aussprossenden Asci. Erst im Ascus ver- 
schmelzen die 2 Kerne, um sich dann wieder 3mal zu teilen.- Genaue 
Beobachtungen über eine Reduktionsteilung konnte der Verf. nicht 
machen. Eine Reduktion der Chromosomenzahl scheint wenigstens 
nicht stattzufinden. Werden nur 4 Sporen ausgebildet, so degenerieren 
4 Kerne. 

Weitere, aber noch unvollständige Untersuchungen liegen für Stig- 
matomyces vor. Der Verf. hat Spermatien an der Trichogyne 
gefunden, eine Einwanderung des © Kernes jedoch nicht beobachten 
können. Trichogyne und Trichophorzelle gehen später zugrunde, 
und um dieselbe Zeit treten in der Carpogonzelle 2 Kerme auf. 
Es liegen noch keine Angaben darüber vor, wo die 2 Kerne her- 
kommen. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen veranlassen den Verf., die 
Laboulbenien als eine Gruppe der Pyrenomyceten aufzufassen, denen 
sie hiernach jedenfalls wohl sehr viel näher stehen als den Florideen. 

Die Analogie mit den von Claußen beschriebenen Vorgängen bei 
Pyronema ist nicht zu verkennen. Es wäre jedoch sehr wünschens- 
wert, wenn weitere Untersuchungen besonders an sexuellen Formen die 
Cytologie dieser interessanten Gruppe vollends klar legten. 

R. Stoppel. 
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1. Hoffmann, K., Wachstumsverhältnisse einiger holzzer- 


störenden Pilze. 
Königsberger Dissertation, Halle ıgro. 128 S. 


2. Schaffnit, Swensitzky u. Schlemm, Der Hausschwamm 
und die wichtigsten Trockenfäuleschwämme vom bota- 


nischen, bautechnischen und juristischen Standpunkte. 
Berlin ıgıo (P. Parey). Kl. 8°, 105 S. 2ı Textbild. u. ı Taf. 


3. Tubeuf, K., Freiherr von, Bauholzzerstörer, populäre 


Darstellung der wichtigsten Hausschwammarten. 
Stuttgart I9Io (E. Ulmer). 8°, 24 S. 


4. —, —, Wandtafeln über Bauholzzerstörer. Taf. ı: Der 
echte Hausschwamm; Taf. 2: Der weiße Porenhaus- 


schwamm. 
Stuttgart I9IO (E. Ulmer). 


Die unter Leitung und auf Anregung von C. Mez unternommene 
Arbeit Hoffmanns (I) befaßt sich im wesentlichen mit einer experi- 
mentellen Prüfung der Angaben Falcks über Wachstumsverhältnisse 
und Temperaturwerte holzzerstörender Pilze, bringt aber auch ver- 
schiedene darüber hinausgehende neue Feststellungen (Einfluß der Be- 
lichtung, des roten und blauen Lichtes, des Sauerstoffs, Pigmentbildung, 
Tagesringe, Wachstum auf verschiedenen Nährlösungen, Wasserbildung;). 
Die Resultate fallen nicht zugunsten Falcks aus, eine Konstanz der 
Wachstumskraft wurde nicht beobachtet, für die Speziesunterscheidung 
ist dieser Punkt nicht zu verwerten; somit sind Merulius lacrymans 
und M. silvester nach Verf. nur biologisch, nicht spezifisch, verschieden, 
bei der tatsächlichen Anpassungsfähigkeit des ersteren ist es wahrschein- 
lich, daß M. silvester nur eine »wilde Form« desselben ist. Seine 
Zerstörungskraft dürfte nach Meinung des Verf. kaum merklich hinter 
der jenes zurückstehen. Damit würden die beiden dann für die Praxis 
so ziemlich gleichgestellt und der Versuch zu entscheiden, welcher der 
zwei Pilze gegebenenfalls vorliegt, wäre vielleicht überflüssig. Bei dieser 
Sachlage ist Beibringung weiteren Beobachtungsmaterials natürlich sehr 
erwünscht, bislang liegt da aus der Praxis recht wenig vor. M. sil- 
vester scheint in Bauten eine nicht häufige Erscheinung zu sein, ge- 
nauer beschrieben sind derartige Fälle bislang meines Wissens nicht; 
mit vielleicht einer Ausnahme habe ich selbst da immer nur den durch 
Intensität von Wirkung und Wachstum sich ohne weiteres als den 
echten M. lacrymans dokumentierenden Pilz gefunden. Übrigens 
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findet man bei Hoffmann auch besondere Kulturversuche mit Me- 
rulius und anderen Holzpilzen auf künstlich zusammengesetzten Nähr- 
lösungen, dies wäre wohl der Weg zur Klärung mancher noch offenen 
physiologischen Fragen, wo das Schema Malzextrakt-Würze-Agar versagt. 

Von den anderen obengenannten, den Hausschwamm betreffenden 
Veröffentlichungen dürfen besonders die Tafeln von Tubeuf (4) sowie 
das kleine Buch von Schaffnit und Genossen (2) auf Interesse 
rechnen; erstere nicht allein weil Wandtafeln dieser praktisch wichtigen 
Feinde der Bauten bislang fehlen, der Gedanke ihrer Herausgabe also ein 
glücklicher war, sondern hauptsächlich weil sie wirklich gut sind, also — 
worauf es ankommt —- naturgetreu in hübscher Ausführung, Man 
findet auf ihnen nicht etwa die in Büchern ja zur Genüge erörterten 
mikroskopischen Verhältnisse oder einzelne Fruchtkörper dargestellt, die 
beiden Blätter zeigen vielmehr direkt die Räumlichkeiten, wie sie sich 
mit den Formen der Pilze und ihrer Wirkung auf die befallenen Teile 
dem Beobachter repräsentieren; diese Darstellung ist für Unterrichts- 
zwecke, wo es sich um ein wirkliches Kennenlernen der Pilze handelt, 
in ihrer Anschaulichkeit besonders geeignet. Ihre Brauchbarkeit wird 
die in farbiger Lithographie wiedergegebenen Wandtafeln, die nach 
Skizzen und photographischen Aufnahmen Tubeufs von A. Eckert 
gemalt sind, wohl allgemein einführen. 

In dem bereits genannten Buch (2) liegt wohl der erste Versuch 
vor, die Hausschwammfrage nach ihren einzelnen Seiten gemeinschaft- 
lich von einem Botaniker, einem Bautechniker und einem Juristen zu 
bearbeiten; es will lediglich eine gemeinverständliche Darlegung der 
ganzen Frage geben, weist übrigens mit Recht im Vorwort darauf hin, 
daß frühere populäre Schriften heute längst veraltet sind. Gleichen 
Zweck verfolgt auch das kleine Heft von Tubeuf (3). Beide, sowohl 
dieser wie auch Schaffnit (2), legen übrigens in ihıen Ausführungen 
den Sporen des Merulius Bedeutung für die Ausbreitung der Schwamm- 
krankheit bei; dem werden, wie ich glaube, nur wenige zustimmen. 
Die Tatsache, daß unter gewissen künstlich hergestellten Bedingungen 
Sporenkeimung erfolgen kann, beweist noch keineswegs, daß solche 
auch unter den in Bauten gegebenen Umständen stattfindet und hier 
zu einer wirklichen Ansteckung führt, vielmehr deutet alles auf das 
Gegenteil hin. Gerade die Keimung auf Holz ist bislang nicht sicher- 
gestellt, jedenfalls findet man in der Literatur keinen einzigen Versuch 
beschrieben, der bei kritischer Betrachtung die Ansteckung von Bau- 
holz durch Sporeninfektion beweist. Die Möglichkeit zugegeben, darf 
man jedenfalls auch den einer solchen Annahme entgegenstehenden 
Bedenken sich nicht verschließen, sie sind schon von C. Mez in seinem 
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Hausschwammbuche scharf und m. E. zutreffend hervorgehoben. Es 
handelt sich hier aber nicht um einen beiläufigen, sondern um einen 
wesentlichen Punkt der ganzen Hausschwammfrage; wie man sich zu ihm 
stellt, ist für die praktischen Maßnahmen zur Verhütung und Bekämpfung 
von Bedeutung, solche dürfen nicht auf- bloßen Möglichkeiten 
basieren; eine solche ist bekanntlich bereits — und selbst neuerdings 
wieder — durch Annahme einer Myzelinfektion des Bauholzes vom 
Walde her in die Rechnung eingeführt, trotzdem auch für diese bislang 
keinerlei positive Unterlage vorhanden ist. Dem stimmt übrigens auch 
Schaffnit bei, ebenso nimmt Tubeuf als Regel eine Infektion von 
Haus zu Haus an, was — unter Ausschluß der Sporen — denn auch 
wohl zutreffen dürfte. C. Wehmer. 


Bucholtz, F., Neue Beiträge zur Morphologie und Cyto- 
logie der unterirdischen Pilze (Fungi hypogaei). Teil I: 
Die Gattung Endogone. 


Aus dem naturhistorischen Museum der Gräfin K. P. Scheremetjeff in Michai- 
lowskoje, Gouvern. Moskau. ıg9II. 9 8 Taf. (Russisch mit deutschem 
Resume.) 

Bekanntlich hatte Brefeld unter dem Namen »Hemiasci« eine 
Pilzklasse begründet, deren Vertreter durch den Besitz »ascusähnlicher 
Sporangien« eine Mittelstellung zwischen Phykomyceten und Asco- 
myceten einnehmen sollten. Seitdem aber zytologische Untersuchungen 
gezeigt haben, daß Phykomycetensporangium und Ascus morphologisch 
ganz verschiedenwertige Dinge sind, ist natürlich die Annahme von 
Zwischenformen im Sinne jener Hemiasci nicht mehr haltbar. Und in 
Übereinstimmung damit haben auch alle bisher ausgeführten genaueren 
Einzeluntersuchungen über solche »Hemiasci« dazu geführt, sie anders 
aufzufassen, als dies durch Brefeld und seine Schule geschehen ist. 

Einen außerordentlich wertvollen Beitrag in dieser Richtung liefert 
auch die vorliegende Untersuchung von F. Bucholtz, welche zu dem 
überraschenden Resultate führte, daß die seinerzeit von J. Schröter 
(allerdings nur provisorisch) und vom Ref. zu den Hemiasci gerechnete 
Gattung Endogone zu den Phykomyceten gestellt werden muß und 
unter diesen einen neuen Typus darstellt, dessen Haupteigentümlichkeit 
der Besitz regelrechter Fruchtkörper ist. 

Die Vertreter von Endogone sind hypogaeische Pilze, deren Frucht- 
körper in ihrem Innern unregelmäßig eingelagert größere kugelige, meist 
dickwandige Zellen enthalten. Der Verf. weist nun durch sorgfältige, 
auch in zytologischer Richtung durchgeführte Untersuchung für Endo- 
gone lactiflua nach, daß jene dickwandigen Zellen aus einem Sexual- 
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akte hervorgehen, der im wesentlichen demjenigen der Zygomyceten 
entspricht, wobei freilich eine starke Größenungleichheit der beiden 
Gameten auffällt. — An den Fruchtkörperhyphen, für welche das 
Fehlen von Scheidewänden hervorzuheben ist, entstehen als Endan- 
schwellungen von Seitenästen zunächst die Progameten. Diese enthalten an- 
fänglich zahlreiche kleine, peripherisch gelagerte Kerne. Später tritt — 
ganz ähnlich wie es Lendner für die Mucorineen nachgewiesen hat — 
ein zentraler größerer Kern auf, dessen Herkunft allerdings noch im 
Dunkeln bleibt. Nun entsteht die Querwand, durch welche der Pro- 
gamet in Gamet und Suspensor geteilt wird. Der große Kern verbleibt 
im Gameten, die kleinen haben sich dagegen in den Suspensor zurück- 
gezogen. Nachdem dann die offene Kommunikation zwischen dem 
männlichen und weiblichen Gameten hergestellt ist, tritt der Kern des 
ersteren in den letzteren über. Hierauf wandern die beiden Kerne, 
ohne zu verschmelzen, in eine Ausstülpung des weiblichen Gameten 
hinein, welche kugelig anschwillt und schließlich zur Zygote wird, in- 
dem sie Reservestoffe aufspeichert, ihre Membran stark verdickt und 
von einer dichten Hyphenhülle umsponnen wird. Die Verschmelzung 
der beiden Sexualkerne erfolgt spät, nach Analogie anderer Fälle wohl 
meistens erst bei der Zygotenkeimung. 

Unter den übrigen Endogonearten (Verf. unterscheidet im ganzen 
17 Spezies) konnte auch für E. Ludwigii sexuelle Entstehung der dick- 
wandigen Zellen nachgewiesen werden, während letztere bei E. macro- 
carpa nnd E. microcarpa asexuell gebildet werden und daher als Azygo- 
sporen angesehen werden können. E. pisiformis endlich besitzt, wie 
bereits früher bekannt war, dünnwandige Sporangien, deren Sporen 
durch Zerklüftung des vielkernigen Inhaltes entstehen. Diese Ver- 
schiedenheiten zwischen den einzelnen untersuchten Arten sind entweder 
so zu deuten, »daß zwei oder mehrere der bisher bekannten Formen 
zu ein und derselben polymorphen Spezies gehören, oder aber, daß 
einige von ihnen aus der Gattung Endogone zu streichen sind.« 

Verf. betrachtet nach seinen Befunden Endogone als Vertreter einer 
besonderen Gruppe von Phykomyceten, welche Beziehungen zu den 
Mucorineen und Entomophthoreen, aber auch (hinsichtlich der Vor- 
gänge in den heranreifenden Gameten) zu den Peronosporeen aufweist. 
Er erörtert dann auch noch die Beziehungen zu den Ascomyceten. 
Diese sind selbstverständlich nach den vorstehenden Untersuchungen 
ganz anderer Art, als sie Brefeld für seine Hemiasci annahm. Bucholtz 
erblickt solche Beziehungen in der heterogamen Befruchtung, sowie in 
der verspäteten Kernfusion; vor allem aber läßt sich in dem Umstande, 
daß die Zelle, in der die Karyogamie erfolgt, d. h. die Zygospore, erst 
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durch Sprossung aus der befruchteten weiblichen Sexualzelle hervorgeht, 
die Andeutung einer diploiden Generation erkennen. Aber diese Ver- 
hältnisse könnten natürlich — wie es übrigens der Verf. selber an- 
deutet — eine nähere Beziehung zu den Ascomyceten nur für den 
Fall begründen, daß bei der Keimung der Zygosporen eine mit Bil- 
dung endogener Sporen verbundene Reduktionsteilung nachge- 
wiesen würde. Denn für sich allein sprechen die erwähnten Verhält- 
nisse ebensogut für eine Beziehung zu den übrigen höheren Pilzen, 
besonders zu den Uredineen. Ed.. Fischer. 


Bachmann, H., Das Phytoplankton des Süßwassers mit 


besonderer Berücksichtigung des Vierwaldstättersees. 
jena,,G- Eischer. 1911. 80, 213.S. 15 farbige Tat. 


Das vorliegende Buch verfolgt den Zweck, allen denen, die sich 
mit dem Studium des Süßwasserphytoplanktons beschäftigen wollen, das 
lästige Zusammensuchen der zerstreuten Spezialliteratur zu ersparen und 
die Bestimmung einzelner Formen zu ermöglichen. Daß es damit einem 
schon lange empfundenen Bedürfnis entgegenkommt bedarf keines Be- 
weises. 

Ein einleitendes Kapitel macht mit einigen Methoden für quali- 
tative und quantitative Fänge bekannt. Überall ist möglichst auf ein- 
fache Hilfsmittel Rücksicht genommen. Vielleicht würde es mancher 
Benutzer des Buches als angenehm empfinden, wenn er über die Be- 
zugsquellen der erwähnten Apparate etwas finden könnte. — Das Kapitel 3 
(Aufzeichnungen über die physikalische Beschaffenheit des Gewässers) 
ist etwas gar zu kurz ausgefallen und reicht für den, der sich in die 
wissenschaftlichen Methoden der Planktonkunde einführen will, nicht 
aus. Hier hätten wenigstens eingehendere Hinweise auf die hydro- 
graphische Literatur Platz finden müssen. 

Auf den speziellen Teil, der die Bestandteile des Phytoplanktons 
behandelt, näher einzugehen, ist in einem Referat nicht möglich. Es 
ist keine dürre, tabellarische Aufzählung einzelner Formen, sondern 
überall sind morphologische, entwicklungsgeschichtliche und biologische 
Bemerkungen in reicher Menge eingeflochten, die gewiß nicht verfehlen 
werden, zu umfassenderen Untersuchungen als sie bisher vorliegen, an- 
zuregen. Das gilt besonders für die Entwicklungszyklen der Peridineen 
und Diatomeen, über die wir ja dem Verf. selbst interessante Beobach- 
tungen verdanken. Im Vergleich zu diesen beiden Gruppen kommen 
vielleicht die Cyanophyceen und Grünalgen etwas kurz weg. 

Ref. hätte es begrüßt, wenn Bestimmungstabellen, wie sie für die 
Arten einiger Gattungen gegeben werden, allgemein auch für die Be- 
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stimmung der Gattungen und größeren Gruppen durchgeführt worden 
wären. Die Einführung in die Kenntnis der verschiedenartigen Formen 
wäre dadurch dem Anfänger zweifellos erleichtert worden. Auch hätte 
sich wohl ohne allzu große Ausdehnung des Umfangs eine vollständigere 
Anführung der Arten und kurze Charakteristik aller angegebenen 
ermöglichen lassen. Alle diese Ausstellungen können jedoch das Gesamt- 
urteil nicht beeinflussen, daß das Buch für viele sich zweifellos als sehr 
nützlich und brauchbar erweisen wird. 

Eine zusammenfassende Darstellung der allgemeinen biologischen 
Fragen des Süßwasserplanktons stellt der Verf. für später in Aussicht. 

H- Ruzep: 


Lohmann, H., Über das Nannoplankton und die Zentri- 
fugierung kleinster Wasserproben zur Gewinnung des- 


selben in lebendem Zustand. 
Intern. Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. ıgı1t. 4, I—38. 


Auf die überaus wichtige Rolle, welche jene kleinen Protisten, die 
die bisher verwandten Planktonnetze zum weitaus größten Teil passieren, 
im Plankton spielen, hat Lohmann schon mehrfach nachdrücklich hin- 
gewiesen. Die vorliegende Arbeit ist eine Art Sammelreferat, das über 
die neuen Methoden der Planktologie und die wichtigsten damit er- 
zielten Ergebnisse orientieren soll, bringt aber darüber hinaus manche 
Anregung. Verf. nimmt eine Fünfteilung des Planktons nach der Größe 
der Organismen, die es zusammensetzen, vor: Megaloplankton (alle 
großen Planktonten von einigen Zentimetern bis mehreren Metern 
Länge), Makroplankton (nach Schütt alle Bestandteile des Netzplanktons, 
die ihrer Größe wegen eine besondere Bestimmung ihrer Wasserver- 
drängung nötig machen, z. B. Salpen, Medusen), Mesoplankton (z. B. 
Copepoden, Appendicularien), Mikroplankton (umfaßt nach Schütt die 
meisten Protisten; Verf. schränkt den Begriff auf die größeren Protisten 
ein), Nannoplankton (kleinste Formen der Einzelligen, wie Gymnodinien, 
Chrysomonadinen, Bakterien). 

Dem Planktologen, der sich über die Zusammensetzung des Nanno- 
planktons unterrichten will, kommt die Natur sehr zu Hilfe. In den 
Appendicularien sind Tiere gegeben, deren Fangapparate sehr voll- 
kommene Planktonfilter speziell für das Nannoplankton (größeren Or- 
ganismen wird der Eintritt verwehrt) darstellen. Daneben hat sich als 
genaueste Methode für die Gewinnung quantitativer Werte die Zentri- 
fugierung kleiner Wassermengen ergeben. Verf. teilt mit, welche weit- 
gehenden Erfolge mit dieser Methode, die er selbst wesentlich ver- 
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bessert hat, in verschiedenen Gebieten des Meeres und Süßwassers be- 
reits erzielt worden sind. 

Das letzte Kapitel enthält genauere Angaben über die Zusammen- 
setzung des Nannoplanktons (erläutert durch mehrere instruktive Tafeln), 
auf die im einzelnen einzugehen hier zu weit führen würde. Die Ge- 
samtmasse desselben ist im Meere nicht sehr erheblich. Trotzdem wird 
man dem Nannoplankton für den Haushalt des Meeres eine sehr große 
Bedeutung beimessen müssen, da hierfür nicht, wie mit vollem Recht 
betont wird, die jeweils vorhandene Organismenmenge, sondern deren Ver- 
mehrungsgeschwindigkeit in Betracht kommt. Diese ist aber, soweit sich 
nach den vorhandenen Angaben beurteilen läßt, sehr bedeutend. Be- 
sonders groß ist sie danach für die Bakterien und Verf. ist daher ge- 
neigt, diese als eine der wichtigsten Nahrungsquellen der Planktontiere 
anzusehen. Ob diese Auffassung richtig ist, muß allerdings noch dahin- 
gestellt bleiben, da die hohen Werte für die Vermehrungsgeschwindigkeit 
der Bakterien, auf die sich Verf. beruft, bei optimalen Lebensbedingungen 
gefunden wurden, wie sie im Meere gewöhnlich sicher nicht verwirklicht 
sind. — Bemerkenswert ist u. a. noch das Resultat, daß die Pflanzen 
des Planktons an Masse die Tiere weit übertreffen. Be Rniep. 


Rosenvinge, L. Kolderup, Remarks on the hyaline unı- 


cellular hairs of the Florideae. 
Biolog. Arbejder tilegnede E. Warming. ıgıI. 203—215. 12 Fig. 


Von den zwei Haartypen, die sich bei den Florideen unterscheiden 
lassen, den verzweigten vielzelligen Haarsprossen oder Trichoblasten der 
Rhodomelaceen und den unverzweigten einzelligen hyalinen Haaren, zu 
denen als dritter Typus etwa noch die mehrzelligen haarähnlichen Sproß- 
enden kämen, wie sie sich z. B. bei gewissen Chantransia-Arten finden, 
hat Verf. die einzelligen Haare etwas näher studiert. Eine Zusammen- 
stellung über ihr Vorkommen zeigte, daß sie in keiner Ordnung fehlen, 
unter den Ceramiales aber nur bei den Ceramiaceen, unter den Gigarti- 
nales nur bei den Rhodophyllidaceen vorkommen. Selbst für die Genera 
ist ihr systematischer Wert gering. Von Anfang an chromatophoren- 
los sind sie z. B. bei Gloiosiphonia, Ceramium rubrum u. a. In 
jugendlichem Zustande dicht mit Plasma gefüllt, werden sie später nach 
der Streckung fast der ganzen Länge nach von einer großen Vakuole 
eingenommen und das den Kern enthaltende Plasma beschränkt sich 
auf die Spitze. Zuweilen finden sich, wie bei Callithamnion byssoides, 
zwei Kerne. — Bei Plumaria elegans und Spermothamnion Turneri 
enthalten die Haare anfangs kleine Chromatophoren, bei der ersteren 
auch Krystalloide, bei der letzteren eine ganze Reihe von Kernen. Es 
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gilt durchaus als Regel, daß sie endständig sind. Bei den fädigen 
Formen kommen dann, indem die darunterliegende Zelle das Haar 
beiseite schiebt und weiterwächst, Synopodien zustande. Nur bei Petro- 
celis Hennedyi entstehen die rudimentären Haare auch an interkalaren 
Zellen. An noch wachsenden Sprossen sind sie am reichsten entwickelt 
und da das Wachstum der Florideen in den dänischen Gewässern gegen 
Ende des Winters und im Frühling am lebhaftesten ist, so werden sie 
um diese Zeit auch am häufigsten angetroffen. Eine Beziehung zur 
Tiefe ließ sich nur in wenigen Fällen feststellen. So steht Verf. auch 
der Bertholdschen Auffassung, der in den Haaren Lichtschutzorgane 
sieht, kritisch gegenüber, da er nur ein Beispiel, Cystoclonicum pur- 
purascens, als Stütze hierfür anführen kann, wo aber auch die Wasser- 
bewegung einen Einfluß haben könnte. Er neigt mehr dazu, die Auf- 
gabe der Haare in der Absorption, vielleicht auch in der Respiration 
zu sehen, hebt freilich selbst hervor, daß nur Experimente diese Fragen 
endgültig entscheiden können. P. Kuckuck. 


Lewis, J. F., Periodicity in Dictyota at Naples. 
Bot. Gaz. 1910. 50, 59—64. I Fig. 


Die Beobachtungen von Williams und Hoyt, von denen der 
eine an der englischen Küste (Bangor und Plymouth), der andere an 
der amerikanischen Küste (Beaufort, North Carolina) eine periodische 
Abhängigkeit der Sexualprodukte bei Dictyota dichotoma von den Ge- 
zeiten beobachtet hatte, regten den Verf. dazu an, diese Pflanze in 
Neapel, also an einer Meeresküste, wo das Wasser bei Springtide nur 
durchschnittlich 0,25 Fuß mehr absinkt als bei Nipptide, während der 
Monate März und April zu studieren. Auch hier konnte ausgeprägte 
Periodizität nachgewiesen werden, die in etwa I4tägigen Intervallen 
wie an der englischen Küste stattfindet, während bei Beaufort in jedem 
Monate nur eine Ernte erzeugt wird. Die Entleerung der alten und 
die erste Anlage der neuen Gonaden finden gleichzeitig statt und zwar 
zwei oder drei Tage vor der kleinsten Nipptide. Die Entwicklung der 
Sori schreitet gleichmäßig fort, ohne Beschleunigung während der Spring- 
tide. Auch zeigten die Individuen vom Kap Miseno bis Sa. Lucia un- 
gefähr die gleichen Stadien der Entwicklung, obgleich zuweilen etwas 
größere Differenzen vorkamen. — Auch der Verf. hält mit Williams 
die Periodizität für eine innere erbliche Eigenschaft, aber natürlich muß 
sie irgend einmal als Reaktion auf die äußeren Verhältnisse entstanden 
sein und es fragt sich, welcher Faktor als Reiz wirkte. Williams 
meint, das Licht, das bei den großen Ebben zur Zeit der Springtiden 
stärker einwirken kann. Bei dem sehr geringen Gezeitenunterschied 
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in Neapel und da die Dictyota viele Fuß unter der Oberfläche wächst, 
kann es doch kaum von Einfluß sein, obgleich es auffällt, daß Anlage 
und Entleerung der Gonaden gerade immer auf den Tag fallen, wo 
Niedrigwasser auf Mittag fällt. Für die anderen Orte, an denen 
Dictyota studiert wurde, trifft dieser Gesichtspunkt allerdings nur teil- 
weise zu und es ist sehr gut möglich, daß an verschiedenen Küsten 
infolge verschiedenartiger äußerer Verhältnisse auch verschiedene Fak- 
toren für die Periodizität derselben Art ausschlaggebend wurden. Jeden- 
falls scheint sie nach allem eine im Tier- und Pflanzenreich weit ver- 
breitete Erscheinung zu sein. PX Kuckuck. 


Willstätter, Richard, Untersuchungen über Chlorophyll. 

X. Vergleichende Untersuchung des Chlorophylis verschie- 

dener Pflanzen II; von R. Willstätter und Alfred Oppe. 
Liebigs Annal. 1910. 378, 1. 


XI. Über Chlorophyllase; von R. Willstätter und Arthur 


Stoll. 
Ebenda. S. 18. 


XII. Über Phytol I; von R. Willstätter, Erwin W. Mayer 


und Ernst Hünı. 
Ebenda. 'S. 73. 
XIII. Spaltung und Bildung von Chlorophyll; von R. Will- 
stätter und Artur Stoll. 
Ebenda. 1911. 380, 148. 
XIV. Vergleichende Untersuchung des Chlorophylis ver- 
schiedener Pflanzen III; von R.Willstätter und MaxlIsler. 
Ebenda. S. 154. 
XV. Isolierung des Chlorophylis; von R. Willstätter und 


Ernst Hug. 
Ebenda. S. 177. 
XVI. Über die ersten Umwandlungen des Chlorophylis; 
von R. Willstätter und Max Utzinger. 
Ebenda. ıgı1. 382, 129. 
XVIH. Absorptionsspectra der Komponenten und ersten 
Derivate des Chlorophylis; von R. Willstätter, Arthur 
Stoll und Max Utzinger. 


Ebenda. 1911. 385, 156. 
Zeitschrift für Botanik. IV. 21 
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XVIH. Über die Reduktion der Chlorophylle I; von R. Will- 


stätter und Yasuhiko Asahina. 
Liebigs Annal. ıgı1. 385, 188. 

Man kann die Reihe der experimentell chemischen Studien über 
das Chlorophyll aus dem Laboratorium Willstätters angesichts der 
glücklichen Führung durch ein enorm schwieriges Gebiet und der er- 
staunlichen Fülle an neuen wichtigen Tatsachen schon heute guten 
Gewissens den berühmten Arbeitsfolgen Emil Fischers über die 
Zuckerarten und die Polypeptide an die Seite stellen. Seit Erstattung 
des Berichtes über die ersten neun Publikationen der Serie (Zeitschr. 
f. Bot. 1911. 3, 43), welcher vor kaum mehr als Jahresfrist abgefaßt 
worden ist, liegen neun weitere Arbeiten vor, welche eine ganze Reihe 
von anfänglich strittigen Punkten in befriedigender Weise aufklären und 
für die nächste Zukunft fernere Ergebnisse ankündigen, welche man 
mit Spannung erwarten darf. 

Das eine wichtige Resultat, über welches in der bis jetzt vorliegen- 
den Serie berichtet wird, ist die Aufklärung der gegenseitigen Stellung 
des früher so genannten »kristallisierbaren Chlorophylis« und des ge- 
wöhnlichen »amorphen Chlorophylis«. Es war bereits auf Grund der 
früher konstatierten Tatsache, daß kristallisiertes Chlorophyll! nur aus 
sechs von 70 untersuchten Pflanzenarten dargestellt werden konnte, 
während sonst überall nur amorphes Chlorophyll erhalten wurde, der 
Verdacht auszusprechen, daß nachträgliche Spaltungen im Spiele sein 
könnten. 

Denn das kristallisierte Chlorophyll liefert bei der Verseifung seines 
Abbauproduktes Phäophorbin kein Phytol C,,H,,0, während das ge- 
wöhnliche amorphe Chlorophyll, nachdem es durch alkoholische Oxal- 
säure in das braune Phäophytin übergeführt worden ist, durch Ver- 
seifung bis zu Y, seines Gewichtes jenen ölartigen ungesättigten Al- 
kohol liefert, welchen sein Entdecker Willstätter als Phytol be-_ 
nannt hat. 

In der Tat ist es dem Verf. in Gemeinschaft mit A. Oppe (X) 
gelungen, nachzuweisen, daß nur die Art der Extraktion des Blatt- 
materials die Verschiedenheiten im Phytolgehalt der Chlorophylipräpa- 
rate hervorgerufen hatte. Wenn möglichst rasch mit Alkohol extrahiert 
wurde, so daß der Prozeß nicht länger als Y, Stunde dauerte, so war 
der Phytolgehalt des Chlorophylis aller der 200 nunmehr untersuchten 
Pflanzenarten gleich und belief sich auf etwa !/, des Trockengewichtes 
des Farbstoffess. Damit war einmal bewiesen, daß das kristallisierte 
Chlorophyll im Einklange mit den Feststellungen von Tswett kein 
nativer Pflanzenstoff, sondern ein Produkt der Präparation ist, und 
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weiter war die Abspaltung des Phytols aus seiner esterartigen Bindung 
im Chlorophyll als eine Reaktion erkannt worden, welche an enzyma- 
tische Spaltungsvorgänge erinnert. 

Eine erneute Untersuchung des kristallisierten Chlorophylis (XI) 
ergab, daß die frühere Auffassung von dessen Konstitution einer 
Korrektur bedarf, insofern darin nicht zwei Methoxyle, sondern ein 
Methoxyl und ein Äthoxyl anzunehmen sind. Das Phytolchlorophyll 
enthält aber ein Methoxyl neben einem Phytolrest. Von ganz beson- 
derem Interesse ist nun der Vorgang der Abspaltung des Phytols. 
Nach den umsichtigen und eingehenden Versuchen des Verf. besteht 
nämlich kein Zweifel, daß es sich hier um eine enzymatische Ester- 
spaltung handelt. Als Enzympräparat mußte freilich das frisch extra- 
hierte Blattmehl dienen und Versuche über Abtrennung des Enzyms 
daraus, Löslichkeitsverhältnisse usw. werden noch nicht referiert. Allein 
die Substanz ist thermolabil, wirkt schon in geringen Mengen und zwar 
ganz spezifisch auf das natürliche Chlorophyll (weniger intensiv auf das 
aus Chlorophyll mit alkoholischer Oxalsäure hervorgehende Phäophytin), 
so daß es berechtigt erscheint, wenn der Verf. von einem neuen Enzym, 
der Chlorophyllase, spricht. Das chlorophylispaltende Enzym hat 
die Besonderheit, daß es in hochprozentigem Alkohol intensiv wirkt. 
92°/, Alkohol verlangsamt seine Wirkung bereits, in 80°/, Alkohol 
aber wirkt es intensiv. Sein Temperaturoptimum scheint niedrig zu 
liegen (20°); Kochen mit Alkohol zerstört es langsam. Im monatelang 
lagerndem Blattpulver zeigte sich die Enzymwirkung gegenüber frischen 
Präparaten geschwächt. 

Die Chlorophyllasewirkung besteht nun in einem Vorgang, welcher 
der Hydrolyse parallel läuft und als Alkoholyse zu bezeichnen ist. Der 
als Lösungsmittel dienende Alkohol ersetzt hierbei „das abgespaltene 
Phytol, und es entsteht eine Reihe von gut kristallisierenden Chlorophyll- 
derivaten, welche passend als Alkyl-Chlorophyllide bezeichnet werden. 
Dazu gehört auch das früher so genannte »kristallisierte Chlorophyli«, 
welches nunmehr, da zu seiner Herstellung der gewöhnliche Weingeist 
in Verwendung kam, als Äthylchlorophyllid zu bezeichnen ist. Es ist 
dies dieselbe Substanz, welche die Borodinschen Chlorophylikrystalle 
darstellt. Durch ein eigentümliches Zusammentreffen ist ohne Kenntnis 
der jetzt publizierten Ergebnisse Willstätters vor mehr als Jahresfrist 
im Laboratorium des Ref. die gleiche Alkylierung des Chlorophylis als 
mikroskopische Reaktion aufgefunden worden, worüber bald näheres 
berichtet werden soll. Andere krystallisierte Chlorophylle, wie das 
Methyl- und Propylchlorophyllid sind ebenso leicht darzustellen. Das 
natürliche Chlorophyll muß nun natürlich als Phytylchlorophyllid be- 
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nannt werden, dessen an Phytol gebundenen chromophoren Paarling 
das »Chlorophyllid« darstellt. 

Die Chlorophyllase ist in ihrer Wirkung durch andere esterspaltende 
Enzyme, wie Lipase, nicht ersetzbar. Die früheren Fälle von angeblich 
natürlich vorkommendem »kristallisierten Chlerophyli« klären sich nun- 
mehr sehr einfach auf. Die betreffenden Pflanzen, wie Galeopsis, 
Stachys silvatica, enthalten in ihren Blättern besonders viel Chloro- 
phyllase, so daß man sehr rasch arbeiten muß, um das unveränderte 
Chlorophyll daraus zu gewinnen. Dann erhielt Verf. selbst aus Ga- 
leopsisblättern Chlorophyll von 31,3°/, Phytolgehalt. Die Untersuchung 
der Reaktionsgeschwindigkeit der Chlorophyllasewirkung ergab, daß das 
Gesetz unimolekularer Reaktionen hier nicht zutage tritt: hingegen folgt 
das Verhältnis der Reaktionsgeschwindigkeit der Enzymmenge deutlich 
dem bekannten Schützschen Quadratwurzelgesetz. Von großem Inter- 
esse ist die Feststellung (XI, XIII), daß es bei Verwendung von enzym- 
reichen Blättermehl unter Behandlung mit feuchtem Äther anscheinend 
nicht schwer gelingt, die Reversibilität der Chlorophyllasewirkung dar- 
zutun. Aus Phytol und Methylchlorophyllid kann bis zu 75°/, des 
Gesamtmenge an Phytylchlorophyllid wieder aufgebaut werden. 

Dem Verf. ist es ferner gelungen (XII) ziemlich weitgehend die 
Strukturformel des Phytols zu eruieren, eine Leistung die zu den glän- 
zendsten auf dem Gebiete der Chlorophylichemie zu rechnen ist. Das 
Phytol ist ein ungesättigter primärer Alkohol der Fettreihe mit ver- 
zweigter Kohlenstoffkette, von der Zusammensetzung Cz,H,,0. Bei 
der Oxydation mit Chromsäure oder mit Ozon entsteht ein Keton der 
Zusammensetzung C,H3u0; damit wird die Lage der Doppelbindung 
bestimmt. Da jedoch destilliertes Phytol nicht dasselbe Keton liefert, 
sondern ein Keton C,3H,5,0, so muß man annehmen, daß das Phytol 
bei der Destillation eine Strukturänderung erfährt und in 5-Phytol über- 
geht. Verschiedene weitere Überlegungen führen sodann zu dem Er- 
gebnis, daß das Phytol wahrschemlich eine Struktur besitzt, welche 
Analogien mit Terpenen zeigt, mit seitenständigen Methylgruppen: 

C,H; —-CH—CH—-CH—C=C—CH—CH,0OH 
un I en 'B 1 
Dem ß-Phytol wäre analog die Formel 
C,H, — CH— CH— C=C—CH—CH— CH,OH 
| 
CH, A m un I N 
zuzuteilen. 
Die nun folgenden Arbeiten berühren alle mehr oder weniger die 
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wichtige Frage, ob das Chlorophyll im natürlichen Zustand der Blätter 
als einheitliche Substanz aufzufassen ist oder nicht. Obwohl seit De- 
zennien tüchtige Forscher, zuletzt Tswett nachdrücklich die Meinung 
betont hatten, daß das natürliche Chlorophyll aus zwei Komponenten 
bestehe, einem blaugrünen und einem mehr gelbgrünen Farbstoff, so 
war dies in der Literatur nicht gebührend beachtet worden. 

Willstätter nahm zur Aufklärung dieses Punktes seinen Ausgangs- 
punkt von den ersten Abbauprodukten des natürlichen Chlorophylis. 
Wie in den ersten Mitteilungen näher geschildert wurde, bilden sich 
aus Chlorophyll beziehungsweise aus Phäophytin bei der Einwirkung 
von Alkalien zwei Reihen von Stoffen: einmal die in indifferenten 
Lösungen grünen Phytochlorine, dann die rote Lösungen bildenden 
Phytorhodine. Im Laufe der weiteren Arbeit traten von diesen Stoffen 
immer mehr zwei Substanzen hervor, je eine aus jeder der beiden 
Reihen: das Phytochlorin e und das Phytorhodin g. Als die Arbeits- 
methoden beim Extrahieren und Verseifen schließlich möglichste. Ver- 
besserung erfahren hatten, wurden aus zahlreichen Pflanzenarten nur 
diese beiden Chlorophyliderivate und keine anderen Phytochlorine oder 
Phytorhodine erhalten. Die besten Ergebnisse wurden erzielt, wenn 
die frischen Blätter mit wasserhaltigem Holzgeist vorbehandelt wurden; 
sie lassen sich nach dem Abschleudern des Holzgeistes (der natürlich 
so verdünnt angewendet werden muß, daß er kein Chlorophyll löst, 
die Chlorophyllase aber hemmt) die getrockneten Blätter viel leichter 
zerkleinern und extrahieren als es bei frischem Material der Fall ist. 
Selbst Fichtennadeln welche früher allen technischen Hilfsmitteln ge- 
trotzt hatten, wurden auf diese Art anstandslos verarbeitet. Aus solchem 
Material erhält man nun immer nur ein Gemisch von Phytochlorin e 
und Phytorhodin g bei der Spaltung. 

Verf. schließt nun aus diesem Verhalten auf die Wahrscheinlichkeit, 
daß jedes dieser beiden Spaltungsprodukte einer anderen Chlorophyll- 
komponente entstammen. 

Um dieser Frage nähertreten zu können war es notwendig die 
Darstellungsmethode des natürlichen » Phytyl-chlorophyllids« noch weiter 
auszubilden. Dabei zeigte es sich, daß man hinsichtlich des Zer- 
setzungszustandes des Chlorophyllfarbstoffes sehr leicht zu irrigen Auf- 
fassungen verleitet werden kann. Besonders ist die Beurteilung nach 
Veränderungen im spektralen Verhalten trügerisch; ja selbst Chloro- 
phylipräparate welche nach der kolorimetrischen Vergleichsanalyse fast 
100proz. sind und annähernd 1/, ihrer Trockensubstanz an Phytol 
enthalten, und keine Spur einer Abweichung im Absorptions-Spektrum 
zeigen, können schon erheblich gegen das natürliche Chlorophyll ver- 
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ändert sein. Als gutes Charakteristikum für das noch unveränderte 
Chlorophyll kann nach Verf. der vorübergehende braune Farbenumschlag 
beim Behandeln mit alkoholischer Lauge dienen, auf welchen schon 
vor längerer Zeit Molisch aufmerksam gemacht hat. Besonders aber 
verrät sich die Veränderung des natürlichen Farbstoffes durch das Auf- 
treten anderer Phytochlorine und Phytorhodine als der beiden erwähnten 
Angehörigen dieser Stoffgruppen. Für die Reinigung des natürlichen 
Chlorophylis ist es wie Verf. fand von großem Nutzen wenn das Blatt- 
material vor der Extraktion mit Alkohol, mit Benzol oder anderen 
Lösungsmitteln die kein Chlorophyll, wohl aber dessen fett- und wachs- 
artige Begleiter lösen, vorbehandelt wird. Nach vollzogener Alkohol- 
extraktion führt man das Chlorophyll in Petroläther-Lösung über. Diese 
Lösung wird mit Holzgeist gewaschen. Das Extrakt enthält jetzt bis 
70°/, seines Trockenrückstandes an reinem Chlorophyll. Das Chloro- 
phyll ist nunmehr in Petroläther bloß bei Gegenwart einer kleinen 
Alkoholmenge löslich, wäscht man den Alkohol heraus, so trübt sich 
die Lösung unter Ausscheidung von fein verteiltem Chlorophyll. Wenn 
man eine weitere Reinigung mittels Umfällen aus Alkohol durch Salz- 
lösung und Umscheiden aus der konzentrierten Ätherlösung mit Petrol- 
äther vornimmt, so gelangt man schließlich zu mikroskopisch deutlich 
krystallinischen Chlorophyllipräparaten, welche in Petroläther nunmehr 
unlöslich sind, keinen Phosphor enthalten und der Formel C,, Hz, Og 
N, Mg entsprechen. Bei der Spaltung entstehen nur Phytochlorin e 
und Phytorhodin g. 

Dieses Chlorophylipräparat läßt sich durch Chlorophyllase in der 
schon bekannten Weise in Phytol und Chlorophyllid aufspalten, und 
stellt wohl das unveränderte natürliche Chlorophyll dar. Eine einheit- 
liche Substanz ist es aber noch immer nicht. Es ist tatsächlich, wie 
Stokes, Sorby und Tswett behauptet haben, eine Mischung zweier 
isomorpher Komponenten, des blaugrünen Chlorophylis a und des mehr 
gelbgrünen Chlorophylls b, und auch die Borodinschen Kristalle 
(Äthylchlorophyllid) sind im Einklange mit der von Tswett vertretenen 
Anschauung nunmehr von Willstätter als isomorphe Mischung zweier 
Farbstoffkomponenten aufzufassen (XV). Eine genaue Untersuchung 
des spektralen Verhaltens beider Chlorophylle (XVII) stellt fest, daß 
das Absorptionsband im Rot bei Chlorophyll b in zwei Streifen geteilt 
ist, ebenso das Band im Orange im Gegensatz zum blaugrünen Chloro- 
phyll a. 

Die bisher vorliegenden Arbeiten enthalten noch keine näheren 
Angaben über die Methoden, welche zur Trennung beider Chlorophyli- 
komponenten verwendet worden sind. Die von -Willstätter in Ge- 
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meinschaft mit Max Utzinger publizierte Arbeit (XVI) erbringt jedoch 
schon den Nachweis, daß die Verwandtschaft beider Stoffe eine sehr 
nahe sein muß. Beide Chlorophylle enthalten Magnesium und Phytol 
in annähernd gleicher Menge. Die aus ihnen hergestellten Methyl- 
chlorophyllide entsprechen der Zusammensetzung: 

Cag Hg, Oz, NaMg für Methylchlorophyllid a, 
Cag Ha; Ogı, NaMg für Methylchlorophyllid b. 

Vom Chlorophyll a leitet sich das Phytochlorin e ab, vom Chloro- 
phyll b das Phytorhodin g. Es ist von großem Interesse, daß sich 
die beiden gelben Farbstoffe der Chloroplasten, das Carotin C.,Hsg 
und Xanthophylli Co Hse Oz, in ähnlicher Weise nur durch ihre Oxy- 
dationsstufe unterscheiden, wie die beiden Chlorophylle, welche nur um 
ı Atom Sauerstoff zu differieren scheinen. Willstätter findet, daß 
dieses Verhalten dafür spricht, daß dem Chlorophyll außer der physi- 
kalischen Wirkung als Sensibilisator bei der Assimilation auch noch 

eine chemische Wirkung zukommt. 

; Im Chlorophyll kann das Magnesium nicht nur, wie schon lange 
bekannt, durch Zink, Kupfer oder andere Metalle ersetzt werden, sondern 
auch durch Kalium. Dabei entstehen Verbindungen, welche sehr an 
das natürliche Magnesiumchlorophyll erinnern. Sehr anziehende Dar- 
legungen rein chemischer Natur knüpft Verf. an die vorübergehend 
bei Alkalieinwirkung auf Chlorophyll auftretende braune Phase. Die- 
selbe kann durch einen Wechsel von laktamartigen Bindungen in be- 
friedigender Weise erklärt werden. 

Die letzterschienene Arbeit knüpft an das Thema von den Reduktions- 
stufen des Chlorophylifarbstoffes an. Bekanntlich hat Nencki kurze 
Zeit vor seinem Tode noch die weittragende Entdeckung gemacht, daß 
bei der eingreifenden Reduktion des Chlorophylis Hämopyrrol entsteht. 
Dieses Hämopyrrol ist nun nicht einheitlich, sondern Verf. zeigt, daß 
es sich in drei Komponenten zerlegen läßt. Zwei hiervon sind Tri- 
Substitutionsprodukte des Pyrrols und isomere Verbindungen. Dies 
wären das Hämopyrrol und das Isohämopyrrol: 


Fe g2C—-cH,--chH, che lestctr ch, 


Be c—chH, cH, er gen 
nr Nr 
NH NH 


Das dritte Reduktionsprodukt, eine Base vom Siedepunkt 66—67° 
enthält ı Kohlenstoffatom mehr und stellt sich durch seine Reak- 
tionen als ein vierfach substituiertes Pyrrolderivat dar. Das Phyllo- 
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pyrrol, wie es vom Verf. benannt wird, C,H,,N entspricht dem 
Formelbild 
CH, — C—C—CH,— CH, 


Alle drei Basen treten immer nebeneinander auf und entstehen aus 
sämtlichen Porphyrinen, am reichlichsten aber aus Phylloporphyrin. 
Czapek. 


Molliard, M., l’azote et la chlorophylle dans les galles 


et les feuılles panach&es. 
C. R. Acad. Sc. Paris. ıg11. 152, 274. 


Verf. kommt in der vorliegenden Mitteilung auf eine schon früher 
veröffentlichte Beobachtung zurück, nach welcher Gallen der verschie- 
densten Herkunft sich durch bemerkenswerten Reichtum an löslichem 
Stickstoff von den entsprechenden normalen Teilen der Wirtspflanzen 
unterscheiden. Gallen des Eriophyes galii (auf Galium mollugo) ent- 
halten 0,42 g löslichen N (auf 100 g Trockensubstanz berechnet), nor- 
male Blätter nur 0,25 g; Gallen von Isosoma hyalipenne (auf Psamma 
arenaria) enthalten 0,72 g, normale Blätter von Psamma 0,13 g; nor- 
male Blätter von Ulmus campestris enthalten 0,33 g, die Gallen der 
Tetraneura ulmi 2,65 g, die von Schizoneura lanuginosa 1,58 g usf.; 
bei beiden Gallen der Ulme handelt es sich um Asparagin. 

Denselben Reichtum an löslichen N-Verbindungen fand Verf. bei 
panaschierten und normal-grünen Blättern von Evonymus japonica. Da 
nun bei außerordentlich zahlreichen Gallen eines ihrer auffallendsten 
Kennzeichen in ihrer Chlorophyllarmut liegt, folgert Verf, daß auch 
bei den Gallen zwischen dem Reichtum an löslichen N-Verbindungen 
und dem Mangel an Chlorophyll Beziehungen bestehen, und erinnert 
an seine Kulturversuche, bei welchen die in Peptonlösungen kultivierten 
Pflanzen fast chlorophylifrei wurden, an den Chlorophyllmangel phanero- 
gamischer Parasiten und den Reichtum an löslichem N in herbstlich 
vergilbenden Blättern. 

Die Analysen des Verf. sind gewiß von großem Interesse, seine 
Hoffnungen, aus ihren Ergebnissen Aufschlüsse über die Ätiologie der 
Gallen zu gewinnen, aber doch allzu kühn. Küster. 
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Über die Zellwand von Closterium. 


Von 
C. varı Wisselingh. 
Mit 35 Textfiguren. 


Obschon die zierlichen, häufig in Gräben und Lachen 
wachsenden Closterien schon lange! Gegenstand der Unter- 
suchung gewesen sind, haben doch nur einzelne Untersucher 
bei Closterium die Struktur der Zellwand, die Zellteilung und 
das Wachstum im Zusammenhang studiert. Nur drei Unter- 
sucher treten dabei in den Vordergrund, nämlich A. Fischer? 
(1883), P. Hauptfleisch® (1888) und J. Lütkemüller? (1902). 
Die Publikationen dieser drei Autoren zeugen von ernstlicher 
Arbeit. Die Resultate, welche sie erhalten haben, befinden 
sich jedoch nicht immer miteinander in Übereinstimmung, was 
in Rücksicht auf die Schwierigkeiten der Untersuchung nicht 
Wunder nehmen kann. 

Als ich die Karyokinese bei Closterium? bearbeitete, richtete 
ich mein Augenmerk auch auf die Zellwand. Demzufolge ent- 
standen Zweifel über die Angaben der drei oben genannten 
Forscher. Ich bin dann, was die Teilung und das Wachstum 
der Zellwand anbetrifft, zu ganz anderen Ansichten gekommen 
als meine Vorgänger. 

1) Nägeli, Carl, Gattungen einzelliger Algen. 1849. S. 105 ff. 

Bary, A.de, Untersuchungen über die Familie der Konjugaten. 1858. S. 38ff. 

2) Fischer, A., Über die Zellteilung der Closterien. Bot. Zeitg. 1883. 
No. 14. S. 225. 

8, Hauptfleisch, P., Zellmembran und Hüllgallerte der Desmidiaceen. Inaug.- 
Dissert. 1888. 

. 4) Lütkemüller, J., Die Zellmembran der Desmidiaceen. Beitr. z. Biol. d. 
Pflanz. 1902. S. 347. 

5) On the structure of the nucleus and karyokinesis in Closterium Ehrenbergii 
Men. Koninkl. Akad. van Wetensch. Amsterdam. 1910. 
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Ältere Angaben. 


Bevor ich meine eigenen Untersuchungen bespreche, will ich 
eine Übersicht der Resultate anderer Autoren geben. Ich 
sehe von der Erwähnung der Struktur der Poren ab, die hier 
nicht zur Diskussion steht. 

Die Closterien haben eine dünne Membran, die ohne An- 
wendung chemischer Reagentien selten Differenzierung in 
Schichten zeigt. Fischer erwähnt keine Schichten. Haupt- 
fleisch! konnte an den abgerundeten Zellenden oft zwei Schichten 
unterscheiden. Lütkemüller? gelang es bei Closterium turgidum 
Ehrbg. subspec. giganteum Nordst., einer großen amerikanischen 
Spezies, mit Präpariernadeln die zwei Schichten, aus denen die 
Zellwand zusammengesetzt ist, voneinander zu trennen. Mit 
Hilfe von Reagentien konnte er dann bei allen von ihm unter- 
suchten Closterien zwei Zellwandschichten unterscheiden und 
nachweisen, daß die äußere Schicht von der inneren sehr ver- 
schieden ist. 

Oft enthält die Zellwand bei den Closterien Eisen, sie 
ist dann gelb oder braun gefärbt. Hauptfleisch® er- 
wähnt, daß man unter Individuen derselben Spezies dunkel 
und licht gefärbte neben vollkommen farblosen findet. Nach 
Klebs* ist die anwesende Eisenverbindung wahrscheinlich 
Eisenhydroxyd. Mit Hilfe von Ferrocyankalium und Salz- 
säure konnte Lütkemüller nachweisen, daß nur die äußere 
Schicht stark eisenhaltig sei, während die innere viel weniger 
Eisen enthielt oder eisenfrei war. Auch das Verhalten gegen- 
über Jod und Schwefelsäure resp. Chlorzinkjod war bei beiden 
Schichten verschieden. Die Innenschicht zeigte besonders bei 
Anwendung des erstgenannten Reagenses immer eine deut- 
liche oder starke Zellulosereaktion, während bei der Außenschicht 
die Zellulosereaktion schwach war, langsam hervortrat oder sich 
gar nicht einstellte. Das Verhalten Kupferoxydammoniak gegen- 
über fand Lütkemüller in Übereinstimmung mit der Zellulose- 
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4) Klebs, G., Über Bewegung und Schleimbildung der Desmidiaceen. Biol. 
Centralbl. No. ı2. 1885. 5, 364. 
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reaktion. Die innere zellulosereiche Schicht verquoll, die äußere 
zellulosearme leistete Widerstand. 

Bei genauer Betrachtung kann man bei Closterium gewöhnlich 
eigentümliche Zeichnungen auf der Zellwand wahrnehmen, 
nämlich eine Längsstreifung und Tüpfel. Hauptfleisch! und 
Lütkemüller? haben auf diese Erscheinung ihre Aufmerksamkeit 
gerichtet. Die beiden Untersucher nehmen an, daß die Längs- 
streifung durch die Anwesenheit feiner miteinander abwechselnder 
Rippen und Furchen hervorgerufen wird. Nach Hauptfleisch 
ist das, was sich dem Beobachter wie ein Tüpfel zeigt, eine 
kleine Vertiefung oder Delle in der Zellwand; aber er nimmt 
auch an, daß außer solchen Vertiefungen auch echte Poren in 
der Zellwand vorkommen, d. h. kleine Öffnungen, welche die 
ganze Wand durchsetzen. Besonders finden sich diese Poren 
an den Enden der Zellen, wo sie verhältnismäßig groß sind. 
Lütkemüller, der die Poren in Einzelheiten beschreibt und 
abbildet, tut der Vertiefungen oder Dellen keine Erwähnung. 
Haupttleisch ist der Ansicht, daß die Streifen und Tüpfel in 
der Außenschicht der Zellwand vorkommen; die Außenschicht 
ist nach ihm keine echte Kutikula, weil sie sich in konzentrierter 
Schwefelsäure löst. Lütkemüller glaubt auch bei der Innen- 
schicht die Streifen und Tüpfel beobachtet zu haben. 

Die Poren in der Membran an den Enden der Zellen sind, 
wie Klebs? zuerst nachgewiesen hat, von großer Bedeutung 
für die Schleimabscheidung, welche die eigentümlichen Be- 
wegungen der Zellen verursacht. Der Schleim wird nach 
Klebs und Lütkemüller? vom Protoplasma abgeschieden und 
tritt durch die Poren an die Oberfläche der Zellen. Derselbe 
ist kein Zersetzungsprodukt der Membran. Bei der Behandlung 
der Struktur und des Wachstums der Membran ist es deshalb 
nicht nötig, denselben zu berücksichtigen. 

Außer Längsstreifung und Tüpfel zeigt die Closteriumwand 
meistens quer verlaufende Streifen, die man leichter beobachten 
kann als die Längsstreifen. Diese Querstreifen finden sich in 
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der Mitte der Zellen; bald beobachtet man nur einen Quer- 
streifen, bald mehrere. Oft kommt auch ein Querstreifen in 
bedeutender Entfernung von der Mitte vor, ungefähr zwischen 
der Mitte und dem Ende der Zelle; oft zeigt jede Zellhälfte 
einen derartigen Streifen. 

Die Querstreifen verleihen in Verbindung mit der Längs- 
streifung der Zellwand ein sehr charakteristisches Aussehen. 
Nach Hauptfleischt ist ihre Anordnung bei den einzelnen 
Arten von Closterium von einer solchen Konstanz, daß sie bei 
der systematischen Einteilung der Gattung Closterium sehr gut 
verwertet werden kann. 

Auf Grund der Untersuchungen von Fischer’, Haupt- 
fleisch? und Lütkemüller* nimmt man jetzt an, daß bei 
Closterium die Zellwand aus Membranstücken verschiedener 
Länge zusammengesetzt ist und daß die Querstreifen die Stellen 
anzeigen, wo die verschiedenen Teile einander berühren. Nach 
Fischer greift das eine Membranstück über das andere etwas 
hinüber; er glaubt, daß die verschiedenen Teile der Zellwand 
auch ein wenig ineinander geschoben sind. Hauptfleisch und 
Lütkemüller behaupten, daß die verschiedenen Teile schräge 
dünn auslaufende Ränder haben und daß sie damit untereinander 
greifen. Aus obigem geht hervor, daß nach Fischer die Zell- 
wand Unebenheiten zeigt, d. h. herumlaufende ringförmige 
Leisten, während nach Hauptfleisch und Lütkemüller auf 
der Zellwand derartige Leisten nicht vorkommen. 

Die schmalen ringförmigen Membranstücke in der Mitte der 
Zellen werden von Hauptfleisch und Lütkemüller Quer- 
binden genannt. Fischer versteht unter Querbinden die ring- 
förmigen hervorragenden Leisten, die von den Rändern der 
hervorspringenden Teile der Zellwand gebildet sind. Fischer 
versteht unter Querbinden deshalb etwas Anderes als Haupt- 
fleisch und Lütkemüller darunter verstehen. Dieses kann 
Verwirrung veranlassen. Darum bemerke ich, daß ich in 
der Folge das Wort Querbinde in demselben Sinne anwende 
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wie Hauptfleisch und Lütkemüller. Die zwei großen 
zylindrischen Stücke zwischen den Querbinden und den End- 
stücken der Zellwand werden Gürtelbänder genannt und die 
beiden Endstücke heißen Schalen. Die Zellen können des- 
halb aus Querbinden, Gürtelbändern und Schalen zusammen- 
gesetzt sein. 

Viel Mühe haben sich die drei schon mehrfach genannten 
Autoren gegeben, um die Entstehung der verschiedenen Membran- 
stücke und Querstreifen zu erklären. Alle drei nehmen an, daß 
die Querstreifen bei zwei verschiedenen Prozessen entstehen, 
nämlich bei der Zellteilung und bei einem Prozeß, dem Fischer 
den Namen »periodisches Ergänzungswachstum« gegeben hat und 
das in einer Einschaltung eines neuen zylindrischen Membran- 
stückes besteht. Die Resultate der drei Autoren stimmen 
weiter darin miteinander überein, daß bei der Zellteilung die 
Querbinden und die Querstreifen in der Mitte der Zelle ent- 
stehen und bei dem periodischen Ergänzungswachstum die 
Gürtelbänder und die Querstreifen zwischen der Mitte und den 
Enden der Zelle. In anderen Punkten sind ihre Resultate mehr 
oder weniger verschieden. Ich werde kurz mitteilen, welche 
Vorstellung jeder Autor sich von den beiden oben genannten 
Prozessen gemacht hat. 

Fischer meint, daß vor dem Beginne der Querwandbildung 
die Closteriumzelle sich in der Mitte leicht einschnürt, daß bald 
darauf rechts und links von der Einschnürungsstelle ein ring- 
förmiger Riß entsteht und daß die Membran sich da öffnet. 
Deshalb entstehen zwei herumlaufende Öffnungen in der Mem- 
bran. Mit Nachdruck behauptet Fischer, daß nicht allein die 
äußeren Schichten auseinander weichen, sondern daß die Mem- 
bran in ihrer ganzen Dicke reißt. Nach Fischer bleiben die 
Risse sehr lange erhalten und erst bei den Tochterindividuen 
findet sehr langsam wieder eine Vereinigung der voneinander 
getrennten Membranteile statt. Fischer erwähnt nicht, wozu 
die Risse in der Zellwand während der Teilung dienen und 
stellt, was dies betrifft, auch keine Hypothese auf. Nach der Ent- 
stehung der ringförmigen Risse erscheint die Querwand an der 
Stelle der Einschnürung. Sie erhebt sich als Ringleiste an dem 
ausgeschnittenen schmalen ringförmigen Membranstück. Sie 
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wächst in zentripetaler Richtung fort, bis das Zellumen ge- 
teilt ist. Die Closteriumzelle zeigt jetzt drei neue Querstreifen, 
die durch die beiden kreisförmigen Risse und durch die Quer- 
wand hervorgerufen sind. Die Ränder des kurzen ringförmigen 
ausgeschnittenen Membranstückes ragen etwas hervor und bilden 
ringförmige Leisten an der Oberfläche der Zelle, nämlich die 
sogenannten Querbinden im Sinne Fischers. Fischer hält es 
für wahrscheinlich, daß die alten Membranteile sich ein wenig 
unter die Ringleisten in das kurze abgeschnittene Membran- 
stück hineinschieben. Wenn die Closteriumzelle sich teilt, so 
spaltet sich die Querwand und gleichzeitig auch das kurze aus- 
geschnittene Membranstück, an dem die Querwand festsitzt. 
Der Prozeß fängt an der Oberfläche der Zelle an und setzt 
sich nach innen fort. Jede Tochterzelle erhält deshalb eine 
ringförmige Leiste (Querbinde Fischers. Die Wände der 
neuen Zellhälften, die durch Spaltung der Querwand entstanden 
sind, sind an den kleinen ringförmigen Stücken der alten Mem- 
bran befestigt. . Während und nach der Spaltung wachsen sie 
stark aus. In einigen Fällen wächst gleichzeitig auch wieder 
die Membran der alten Zellhälfte, die demzufolge an Länge 
und Dicke zunimmt. Der Kern erhält seinen Platz in der neuen 
Zellhälfte in geringer Entfernung der letztgebildeten Ringleiste. 
Wenn die Zellteilung sich wiederholt, so entsteht die Querwand 
gerade dem Kern gegenüber und in Übereinstimmung hiermit 
entstehen die: beiden neuen Ringleisten in der Nähe der älteren. 
Jede Tochterzelle bekommt eine dieser neuen Ringleisten. Bei 
der einen Tochterzelle ist dieselbe die einzige; die andere Tochter- 
zelle besitzt eine Ringleiste mehr als die Mutterzelle. Auf diese 
Weise können Individuen entstehen, die in der Mitte sogar 
neun Querstreifen zeigen. 

Nach Hauptfleisch teilen die Closterien sich nicht immer auf 
dieselbe Weise. Er macht einen Unterschied zwischen Arten mit 
Querbinden und Arten ohne Querbinden. Bei letzteren rücken 
während der Zellteilung die beiden Schalen etwas auseinander 
und dann wird ein neues sehr schmales zylindrisches Membranstück 
eingeschaltet, das mit seinen Rändern unter die Ränder der 
beiden Schalen greift. An diesem neuen Stück entsteht die 
OQuerwand, die auf die oben erwähnte Weise fortwächst. Bei 
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den Closterien mit Querbinden weichen die beiden Schalen 
nicht auseinander, sondern es entsteht ein kreisförmiger Riß in 
der jüngeren Schale in geringer Entfernung von der Stelle, 
wo sie mit ihrem Rand unter die ältere Schale greift. An 
der Stelle, wo der Riß entsteht, öffnet sich die Wand und es 
wird ein sehr kurzes zylindrisches Membranstück eingeschaltet. 
An diesem neuen Membranstück erscheint die Querwand. Der 
Zellteilungsprozeß verläuft weiterhin bei beiderlei Arten von 
Closterien auf ähnliche Weise. Wenn die primäre Querwand 
durch Auflagerung neuer Membranlamellen verstärkt worden 
Ersbesinnt die eigentliche Zellteilung. An der Peripherie 
reißt das kurze zylindrische Membranstück auf, anscheinend 
infolge einer Verquellung und danach fängt in der Querwand 
die Spaltung an, die nach innen zu fortschreitet. Wenn die 
Zellteilung vollendet ist, kommen die neuen Zellhälften zur 
Entwicklung; zuerst bilden sich die Spitzen heraus und darauf 
vergrößert sich die Membran durch Wachstum des freien Randes, 
der ein wenig in die ältere Zellhälfte hineingeschoben ist. Weil 
bei jeder Zellteilung ein Streifen (Ouerbinde) von der jüngeren 
Zellhälfte abgeht und mit der älteren verbunden bleibt, be- 
sitzt die Tochterzelle mit der älteren Wandhälfte immer eine 
Querbinde mehr als ihre Mutterzelle. Auf diese Weise ent- 
stehen Individuen, die eine Anzahl Querstreifen in der Mitte 
zeigen. 

Die Vorstellung, die Lütkemüller sich von dem Zellteilungs- 
prozeß gemacht hat, weicht in einigen Punkten bedeutend von 
den Ansichten von Fischer und. Hauptfleisch ab. Die 
Ursache dieser Verschiedenheit war die Entdeckung eines 
Querstreifens, der sich von den übrigen unterschied. Wie 
Hauptfleisch, nimmt auch Lütkemüller an, daß die 
verschiedenen Membranstücke mit abgeschrägten Rändern 
untereinander greifen und daß der Rand eines älteren Membran- 
stückes über dem Rand eines jüngeren liegt. An den Stellen, 
wo die Membranstücke einander berühren, zeigt die Membran 
Ouerstreifen. Die Längsstreifung ist daselbst unterbrochen, 
während die Tüpfel fehlen. Außer diesen Querstreifen be- 
obachtete Lütkemüller noch einen Querstreifen in der 
jüngeren Zellhälfte in geringer Entfernung der älteren. Auch 
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hier ist die Längsstreifung unterbrochen und fehlen die Tüpfel. 
Dieser Querstreifen wird hervorgerufen durch eine kleine nach 
innen gerichtete ringförmige Falte der Zellwand. Lütkemüller 
nennt diese Falte Ringfurche. Durch diese Falte wird der 
einzige Querstreifen, der sich auf der jüngeren Zellhälfte zeigt, 
hervorgebracht. Derselbe fehlt nur bei sehr jungen Zellhälften, 
deren Membran noch nicht zur vollkommenen Entwicklung 
gekommen ist. Die Ringfurche ist die Stelle, an welcher 
stets die Zellteilung stattfindet. Lütkemüller betont sehr, 
daß das konstante Vorkommen der Ringfurche früheren Unter- 
suchern vollständig entgangen ist. Die Zellteilung beginnt mit 
dem Auseinanderrücken der beiden Zellhälften unter Dehnung 
der inneren Zellwandschicht in der Ringfurche An diesem 
Teil der Zellwand entsteht die Querwand, die in zentripetaler 
Richtung fortwächst, bis das Zellumen vollends geteilt ist. Später 
spaltet die Querwand in zwei Hälften und der Membranzylinder 
reißt an der Stelle, wo die Querwand an demselben fest- 
sitzt, entzwei. Aus jeder Hälfte der Querwand entwickelt 
sich eine neue Zellhälftee Noch bevor diese zur völligen 
Entwicklung gekommen ist, entsteht an ihrer Basis in der 
Nähe der älteren Zellhälfte eine neue Ringfurche Bei 
der nächsten Zellteilung kommt daselbst die Querwand zur 
Entwicklung. Bei jeder Zellteillung geht von der jüngeren 
Zellhälfte ein schmaler Streifen (Querbinde) ab, der mit der 
älteren Zellhälfte verbunden bleibt, so daß jedesmal eine 
Zelle entsteht, die eine Querbinde mehr besitzezalszsıkre 
Mutterzelle. 

Wie aus obigem hervorgeht, erklären die drei genannten 
Autoren die Vermehrung der Querbinden und Querstreifen der 
Hauptsache nach auf ähnliche Weise. Sie kommt nach ihnen 
dadurch zustande, daß bei jeder Zellteilung von der jüngeren 
Zellhälfte ein Streifen abgegliedert wird, der mit der älteren 
Zellhälfte verbunden bleibt. Lütkemüller nimmt nicht 
an, daß sich bei der Zellteilung die Zellwand zufolge der 
Entstehung kreisförmiger Risse öffne. Obschon er deshalb 
von der Zellteilung eine andere Vorstellung hat als seine 
Vorgänger, kommt er doch in Übereinstimmung mit Haupt- 
fleisch zu dem Resultat, daß die Zellteilung eine Zusammen- 
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fügung von jüngeren und älteren Zellwandteilen veranlaßt 
und daß diese Teile mit abgeschrägten Rändern ineinander 
greifen. 

Was die Entstehung der Gürtelbänder anbetrifft, haben die 
drei genannten Autoren die folgenden Resultate erhalten. Nach 
Fischer ist bei den Gürtelbandclosterien nach der Zellteilung 
die neue Zellhälfte der älteren noch nicht ähnlich; sie besteht 
nur aus einem Schalstück und besitzt noch kein Gürtelband; bei 
der neuen Zellhälfte greift in geringer Entfernung von ihrer Basis 
Einschaltung eines zylindrischen Membranstückes Platz, das zum 
Gürtelband der neuen Zellhälfte auswächst. Bei diesem 
Prozeß entsteht ein kreisförmiger Riß und die Zellwand 
öffnet sich an der Stelle, wo das neue Membranstück ein- 
geschaltet wird. Die älteren Wandteile ragen über das neue 
_ Membranstück hervor und bilden Ringleisten (Querbinden 
Fischers), gerade umgekehrt wie bei der Bildung von 
Ringleisten während der Zellteilung. Durch die Bildung des 
neuen Membranstückes oder Grürtelbandes wird die neue 
Zellhälfte der älteren ähnlich, die schon ein Grürtelband 
besaß. 

Die Beschreibung, welche Hauptfleisch von der Bil- 
dung der Gürtelbänder gibt, ist der von F ischer sehr ähn- 
lich. Die einzige Verschiedenheit besteht darin, daß Haupt- 
fleisch die Bildung der hervorragenden Ringleisten nicht 
erwähnt; er nimmt an, daß das neue Membranstück mit 
zugeschärften Rändern unter die angrenzenden Membranstücke 
greift. 

Auch das Resultat, zu dem Lütkemüller bezüglich der 
Entstehung der Gürtelbänder gelangt ist, stimmt in mancher 
Hinsicht mit dem der beiden vorigen Untersucher überein, 
aber nach Lütkemüller entsteht in der Wand der neuen 
Zellhälfte in der Nähe ihrer Basis kein Kreisriß, sondern es 
bildet sich daselbst eine Ringfurche, die zu einem zylin- 
drischen Membranstück, dem Gürtelband, auswächst. Dieses 
Membranstück erhält in geringer Entfernung von demjenigen 
Ende, das sich ungefähr in der Zellmitte befindet, wieder 
eine Ringfurche. An dieser Stelle findet die nächste Teilung 
statt. 
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Eigene Untersuchungen. 
Material. 

Schon lange hatten die Closterien mein Interesse erregt, 
doch Mangel an Material war die Ursache, daß ich schon an- 
gefangene Untersuchungen nicht fortsetzen konnte. Im März 
und April 1910 gelang es mir, Closterium Ehrenbergii Menegh. 
während einiger Wochen mit gutem Erfolg zu kultivieren und 
im Juni und Juli ıgıı gelang mir das auch mit Closterium 
acerosum (Schrank) Ehrenb. Von beiden Arten verfügte ich 
demzufolge über gesundes und reichliches Material mit zahl- 
reichen Teilungsstadien. Dadurch konnte ich die Untersuchung 
über die Closteriumwand wieder aufnehmen und nach meiner 
Meinung zu einem guten Ende bringen. 

Die beiden obengenannten Arten wurden in einem Graben 
bei Groningen gefunden. Bei beiden war die Zellwand farblos 
oder fast farblos im Gegensatz von Exemplaren derselben Arten, 
die ich in der Umgegend von Steenwyk gefunden hatte, deren 
Wand dem Eisengehalt zufolge gelb oder braun gefärbt war. 


Methode. 


Weil die Zellwand der Closterien sehr dünn ist und dabei 
viele Eigentümlichkeiten, sowohl was ihre Struktur als ihre 
Entwicklung anbetrifft, zeigt, mußte ich sehr verschiedene 
Methoden anwenden, um die Fragen, welche sich bei der Unter- 
suchung ergeben, lösen zu können. Sowohl lebendiges, als 
fixiertes Material wurde von mir untersucht. Als Fixiermittel 
benutzte ich das Flemmingsche (remisch (Ösmiumsäure 0,5, 
Chromsäure 0,9, Eisessig 6, Wasser 120 Gramm) und absoluten 
Alkohol. Das fixierte und frische Material behandelte ich mit 
verschiedenen Reagenzien, nämlich mit Chromsäurelösung, 
Schultzes Mazerationsmittel (Kaliumchlorat und Salpetersäure), 
Jodjodkalilösung und Schwefelsäure von 76°/, (4 Gewichtsteile 
von 95°/, und ı Gewichtsteil Wasser) und 85,5°/, (g Gewichts- 
teile von 95°/, und ı Gewichtsteil Wasser. Von der Chrom- 
säure benutzte ich wässerige Lösungen von 20 bis 50°/,, die 
ich unter dem Deckglase zufließen ließ. Mit Kaliumchlorat und 
Salpetersäure (30°/,) wurde auf dem Objektglas erhitzt. Jodjod- 
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kaliumlösung und Schwefelsäure ließ ich nacheinander unter 
dem Deckglase zufließen. Diese Methode hat den Vorteil, daß 
während der Einwirkung der Reagenzien die Objekte fort- 
während beobachtet werden können. Übertragung der kleinen 
Objekte von der einen Flüssigkeit in eine andere würde außerdem 
sehr beschwerlich gewesen sein. Man muß dabei jedoch be- 
rücksichtigen, daß die Reagenzien durch Mischung mit dem 
Wasser auf dem Öbjektglas einigermaßen verdünnt werden. 
Die Closterien wurden auch bis auf 300° C in zugeschmolzenen 
Röhrchen in Glyzerin erhitzt. Weiterhin benutzte ich Farbstoffe, 
besonders Rutheniumrot in schwach ammoniakalischer Lösung. 
Die verschiedenen Methoden der Untersuchung wurden meist 
kombiniert. 

Zur Lösung einiger Fragen, welche sich beim Studium der 
Zellteilung und des Wachstums ergaben, war es nötig, die 
Closterien einzeln auf Objektgläsern zu kultivieren, täglich bei 
denselben Messungen zu machen und sie zuletzt mit Reagenzien 
zu untersuchen, um genau feststellen zu können, welche Ver- 
änderungen die Zellwand erfahren hatte. Dieser Methode des 
Arbeitens habe ich es besonders zu danken, daß meine Unter- 
suchung zu einem befriedigenden Resultat geführt hat. 


Über die chemische Natur der Zellwand. 


Bei Closterium besteht die Zellwand aus verschiedenen 
chemischen Bestandteilen. Einen dieser Bestandteile, die Zellulose, 
kann man mit Chlorzinkjod oder mit Jodjodkaliumlösung und 
einigermaßen verdünnter Schwefelsäure (76°/,) leicht nachweisen. 
Der Anwesenheit von Zellulose zufolge wird die Zellwand durch 
diese Reagenzien blau gefärbt. Neben Zellulose kommt in der 
Zellwand eine Substanz vor, die durch Rutheniumrot gefärbt wird. 
Durch dieses Reagens, das man am besten in schwach ammonia- 
kalischer Lösung anwendet, wird die ganze Zellwand lebhaft 
rot gefärbt. Mit Rutheniumrot färbt man Pektinstoffe, gegen- 
über reiner Zellulose aber ist es indifferent. Die Rotfärbung 
wird deshalb durch einen anderen Stoff als Zellulose hervor- 
gerufen. Man kann die Zellwand von diesem Stoff durch 
Erhitzen mit Glyzerin in zugeschmolzenen Röhren (bei 300°) 
befreien. Derselbe wird dann ganz oder fast ganz zersetzt 
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und aus der Zellwand entfernt. Die Zellwand wird dann 
durch Rutheniumrot nicht mehr gefärbt (Closterium Ehrenbergii) 
oder sie zeigt nur eine äußerst schwache rote Färbung 
(Closterium acerosum). Läßt man unter dem Deckglas der 
bis auf 300° in Gilyzerin erhitzten Zellwand Kupferoxyd- 
ammoniak zufließen, so beobachtet man, daß die Zellwand sich 
rasch löst (Closterium Ehrenbergii) oder daß sie langsam zer- 
fließt und sich teilweise löst, während ein geringer häutiger 
Rest zurückbleibt (Closterium acerosum). Durch die üblichen 
Zellulosereagenzien wird die in Glyzerin erhitzte Zellwand leicht 
und rasch blau gefärbt. Dieselbe verhält sich dann wie mehr 
oder weniger reine Zellulose, da ja alle andere Zellwandsubstanz 
ganz oder fast ganz entfernt ist. 

Die Zellulose und die Substanz, welche durch Rutheniumrot 
gefärbt wird, sind die beiden Hauptbestandteile der Zellwand. 
In dem äußersten Schichtchen kommt noch eine andere Sub- 
stanz vor. In der Zellwand sind deshalb wenigstens drei Stoffe 
vorhanden. Wenn man sie hintereinander mit Jodjodkalium- 
lösung und 76proz. Schwefelsäure behandelt, so kann man fest- 
stellen, daß die verschiedenen Teile der aufgequollenen Wand 
verschieden gefärbt sind. Das äußerste Schichtchen ist gelb; 
der innere Teil zeigt eine starke und der mittlere Teil eine viel 
schwächere Zellulosereaktion. 

Die durch Rutheniumrot gefärbte Substanz ist vielleicht ein 
(Gremenge verschiedener chemischer Verbindungen. 

Die Eisenverbindungen (s. oben) liegen im äußeren Teil der 
Closteriumwand, als eigentlicher Zellwandstoff können sie nicht 
betrachtet werden. 


Die Struktur der Zellwand. 

. Obschon ich viele Beobachtungen von Fischer, Hauptfleisch 
und Lütkemüller bestätigen konnte, bin ich doch bezüglich der 
Struktur und der Entwicklung der Zellwand zu ganz anderen 
Vorstellungen gekommen als die genannten Autoren. Ich 
nehme nicht an, daß die Zellwand der Closterien aus Schal- 
stücken, Querbinden und Gürtelbändern zusammengesetzt ist, 
sondern, wie sich in dieser Abhandlung zeigen wird, bin ich zu 
dem Resultat gelangt, daß man die Closteriumwand als ein 
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Ganzes betrachten muß. Sie ist zusammengesetzt aus über- 
einander liegenden Schichten. Die inneren umschließen den 
ganzen Zelleib, während die äußeren die darunterliegenden nur 
teilweise bedecken. Demnach ist die Zellwand nicht überall 
gleich dick, sie entsteht nicht stückweise, sondern sie entwickelt 
sich als Ganzes aus dem Plasma, aus ihm entstehen hintereinander 
die Zellwandschichten, die vom Anfang an innig miteinander 
verbunden sind und später allmählich miteinander verschmelzen. 

Hauptfleisch und Lütkemüller haben bei der Zellwand 
der Closterien auch schon etwas von einer schichtenweisen Struktur 
entdeckt. Hauptfleisch! erwähnt, daß an den Enden der 
Zellen Schichtung der Membran wahrnehmbar ist. Lütkemüller? 
unterscheidet eine Außenschicht und eine Innenschicht. Kein 
einziger Untersucher hat jedoch den Verlauf der verschiedenen 
Schichten genau verfolgen können. Zum Teil vielleicht unter dem 
Einfluß herrschender Ansichten haben alle angenommen, daß 
da, wo die verschiedenen Membranstücke aneinander grenzen, 
die Zellwandschichten unterbrochen sind, d. h. daß an der Grenze 
zweier Membranstücke die Schichten des einen aufhören und 
die des anderen anfangen. Das ist aber nicht der Fall. Mit 
Hilfe von Reagenzien ist es mir u.a. sehr gut gelungen nach- 
zuweisen, daß der innere Teil der Zellwand, der reich an Zellulose 
ist, ohne Unterbrechung das ganze Lumen umgibt. Daß diese 
Tatsache früheren Untersuchern entgangen ist, findet seine 
Erklärung zum Teil in der Schwierigkeit, welche die Untersuchung 
der Closteriumwand bietet; zum Teil ist es auch dem Umstande 
zuzuschreiben, daß die verschiedenen Untersucher zu wenig 
Reagenzien angewendet haben. 


Die beiden von mir untersuchten Closteriumarten haben sehr 
dünne Zellwände, was bei Closterien allgemein der Fall ist. 
Bei Closterium acerosum kann die Zellwand etwas dicker 
werden als bei Closterium Ehrenbergii. Bei Closterium Ehren- 
bergii ist sie sehr fein der Länge nach gestreift und zeigt 
einen oder mehrere Querstreifen. Bei Closterium acerosum kann 
man überdies auch zahlreiche feine Tüpfel auf der Wand 
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beobachten. Um die Wandzeichnungen besser wahrnehmen zu 
können, löste ich den Zellinhalt durch Behandlung mit Chrom- 
säure und färbte die Wand mit Rutheniumrot. Auch zer- 
brochene Closterien, die ihren Inhalt verloren haben, eignen 
sich für die Untersuchung. Die Zeichnung auf der Wand 
ist nicht immer deutlich zu sehen, bei jungen dünnen 
Zellwandteilen ist sie kaum wahrnehmbar; bei älteren kann 
sie sehr deutlich sein. Bei Closterium acerosum sind bald 
die Längsstreifen, bald die Tüpfel am besten zu beobachten. 
Je nachdem die Zellwand bei Closterium acerosum dicker 
und aus älteren Schichten zusammengesetzt ist, sind die 
Tüpfel größer und deutlicher. In Übereinstimmung hiermit 
kommt es vor, daß man an einem Wandteil mit alten 
Schichten die Tüpfel deutlich beobachtet, während dünnere, 
die nur aus jüngeren Schichten bestehen, ausschließlich die 
Längsstreifung deutlich zeigen. Weiter konnte ich an dickeren 
Membranteilen mit älteren Schichten feststellen, daß die 
Streifichen und Tüpfel besonders bei verschiedener Ein- 
stellung gut wahrnehmbar waren und aus meinen Beobachtungen 
konnte ich schließen, daß die äußeren Schichten nur die Tüpfel 
und die inneren besonders die Streifchen zeigten. Nach der 
gangbaren Auffassung zeigt die Zellwand Längsstreifung, weil 
sie mit feinen Rippen ausgestattet ist und Tüpfel, weil zwischen 
den Rippen Dellen oder Poren vorkommen. Die Anwesenheit 
von Längsrippen auf der Zellwand habe ich bei den von mir 
untersuchten Arten nicht feststellen können und sie steht auch 
nicht in Übereinstimmung mit der Tatsache, daß man die 
Streifchen und die Tüpfel besonders bei verschiedener Einstellung 
gut wahrnehmen kann, die Streifchen bei den inneren Schichten 
und die Tüpfel bei den äußeren. Wenn die Wand in der Tat 
mit feinen Längsrippen ausgestattet ist, so glaube ich, daß man 
dieselben vielmehr an der inneren Seite als an der äußeren 
Seite suchen muß. Auch fand ich, daß die Tüpfel nicht so 
genau zwischen den Streifchen in Reihen geordnet waren, als 
andere Untersucher angeben. 


Nicht weniger merkwürdig als die Längsstreifung und die 
Tüpfel sind die Querstreifen, die in verschiedener, doch immer 


Über die Zellwand von Closterium. 351 


in geringer Zahl auf der Zellwand vorkommen (siehe die Figuren). 
Da wo die Querstreifen sich zeigen, ist die Längsstreifung 
unterbrochen oder undeutlich. Bei Closterium acerosum fehlen 
daselbst auch die Tüpfel. Die Querstreifen kann man zumal 
bei schwacher Vergrößerung (bei roomaliger) deutlich beobachten, 
besonders wenn die Zellwand mit Rutheniumrot gefärbt ist. Sie 
zeigen sich dann dunkler gefärbt als die übrige Zellwand. 
Bei stärkerer Vergrößerung (500 oder 1000) kann man die 
Längsstreifung und die Tüpfel gut wahrnehmen und man kann 
feststellen, daß an den Stellen der Querstreifen die Längs- 
streifung unterbrochen ist und die Tüpfel fehlen. Die Quer- 
streifen sind viel deutlicher als die Längsstreifchen, aber doch 
immer schmal. Die zwischen den Querstreifen sich befindenden 
Teile der Zellwand haben sehr verschiedene Länge. Nach Be- 
handlung mit Jodjodkaliumlösung und 76proz. Schwefelsäure 
zeigt die gequollene und blau gefärbte Zellwand helle Quer- 
streifen. Die Zahl und die Stelle der Querstreifen ist einer 
großen Abwechslung unterworfen (siehe die Figuren). 

Man kann zweierlei Querstreifen unterscheiden. 

Hrsiens Ouerstreiten (z.B. Fig. ı, 2, 3, 21, 22, 23 und 26, s) 
an der Grenze der Membranstücke, welche eine verschiedene 
Dicke haben. Bei einem dickeren Membranstück ist an der 
Peripherie die Zellwandsubstanz älter als die des angrenzenden 
dünneren Membranstückes. Diese ältere Substanz bildet bei 
dem dickeren Membranstück die äußerste Zellwandschicht, 
welche sich fortsetzt bis an den Querstreifen, der die Grenze 
der beiden Membranstücke andeutet. Die unter der genannten 
Schicht sich befindenden Schichten setzen sich weiter fort; sie 
kommen bei den beiden angrenzenden Membranstücken vor. 

Zweitens kann man Querstreifen (Fig. 3, 4, 5, 10, I1, 21, 
22, 23, 24, 26, 27 und 30, doppelter Streifen t) unterscheiden, 
die sich an dünneren Stellen in Membranstücken zeigen, 
deren Wand übrigens eine gleichmäßige Dicke hat. An den 
genannten Stellen ist die Längsstreifung unterbrochen oder 
undeutlich, während bei Closterium acerosum auch die Tüpfel 
fehlen. Die erstgenannten Querstreifen sind durch Zerreißung 
der älteren äußeren Zellwandschichten entstanden, was immer bei 
der Zellteilung stattfindet, aber auch ohne Zellteilung ge- 
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schehen kann. Die letztgenannten Querstreifen deuten die 
Stellen an, wo Zerreißung von Zellwandschichten stattfinden 
wird. In vielen Fällen bezeichnen sie deshalb die Stellen, wo 
die Zellen sich teilen werden. 

Lütkemüller! hat die Aufmerksamkeit auf diese wichtige 
Tatsache gelenkt. Er erwähnt, daß bei Closterium die 
Teilungsstelle präformiert ist, aber er gibt von dieser 
eine unrichtige Beschreibung und gibt ihr demzufolge auch 
einen unrichtigen Namen. Er nennt sie Ringfurche Bei 
lebendigem Material habe ich jedoch von einer Furche oder 
Falte in der Zellwand durchaus nichts beobachten können, 
wohl aber bei fixiertem oder bei anderem toten Material 
(Fig. ı6f). Über die Bildung von Falten in der Zellwand beim 
Absterben und beim Fixieren der Closterien werde ich später 
noch einige Mitteilungen machen. 

Die oben erwähnten Einzelheiten der Querstreifen kann man 
ohne Hilfe von Reagenzien gewöhnlich nicht beobachten; mit 
Reagenzien dagegen erhält man sehr lehrreiche Objekte, be- 
sonders mit solchen, die Quellung und Färbung der Zellwand 
hervorrufen, wie Jodjodkaliumlösung und einigermaßen verdünnte 
Schwefelsäure (76 oder 85,5%). Weiter sind für die Unter- 
suchung der Zellwand Schultzes Mazerationsmittel (Kalium- 
chlorat und Salpetersäure) und Chromsäurelösung sehr geeignet, 
weil sie lösend auf den Zellinhalt und die Zellwand einwirken. 
Auch Farbstoffe, wie z. B. Rutheniumrot, können gute Dienste 
bieten. Oft ist es erwünscht, die Objekte mit verschiedenen 
Reagenzien hintereinander zu behandeln, z. B. erst mit Chrom- 
säurelösung, um den Zellinhalt zu lösen und dann mit Jodjod- 
kalium und Schwefelsäure. 

Auf den folgenden Seiten werde ich verschiedene Figuren 
erklären, welche auf die Zusammensetzung der Zellwand 
Bezug haben. Fig. 2ı bis einschließlich Fig. 30 stellen 
Exemplare von Closterium Ehrenbergii dar, die kurze Zeit 
mit Chromsäurelösung behandelt worden sind und darauf 
mit Jodjodkaliumlösung und 76proz. Schwefelsäure. Die 
Schwefelsäure hat die Zellwände zur Aufquellung gebracht und 
durch das Jod sind sie blau gefärbt worden. Zufällige Umstände, 

2)21.20.453337 341. 


Über die Zellwand von: Closterium. aBg 


wie die geringere oder stärkere Verdünnung der Schwefelsäure 
mit dem Wasser, das sich auf dem Objektglas befindet, können 
dazu beitragen, daß die Zellwand bald etwas mehr bald etwas 
weniger aufquillt. Die verschiedenen Membranstücke kann man 
immer deutlich unterscheiden. 

Fig. 21 stellt ein Exemplar dar, dessen Wand wenig kompli- 
ziert ist. Sie besteht aus einer älteren dickeren Hälfte (a) und 
einer jüngeren dünneren Hälfte (n—+n!). Außer dem Quer- 
streifen (s) an der Grenze dieser beiden Membranhälften zeigt 
die Zellwand noch einen Querstreifen (t) in der jüngeren Hälfte 
nahe bei der älteren. Dieser Streifen ist vom ersteren ver- 
schieden; er befindet sich an der Stelle, wo später die äußeren 
Zellwandschichten zerreißen, wie bei der Zellteilung. In den 
Figuren ist er durch eine doppelte Linie angedeutet. 

Fig. 22, 23 und 24 stellen Pflänzchen dar, deren ältere 
Membranhälften jeweils aus zwei (a, + a,), drei (,+a,-+ a,) 
und vier (a, + a,—+ a; + a,) Stücken von verschiedener Länge zu- 
sammengesetzt sind; die jüngere Membranhälfte zeigt wieder 
den oben erwähnten Streifen (t). Bei dem Exemplar, das Fig. 25 
darstellt, ist dieser Streifen noch nicht vorhanden. Dessen ältere 
Membranhälfte bestand aus vierMembranstücken (a, +a,;—+a,—+-4,). 
Das Exemplar, das Fig. 27 wiedergibt, zeigte in der Mitte nicht 
weniger als ı3 Querstreifen, von welchen einer (t) in der jüngeren 
Membranhälfte (n—+ n!) an der Teilungsstelle lag. Die schon 
vorhandene Scheidewand (q) hatte infolge der Behandlung mit 
Reagenzien sich losgerissen und sich zusammengezogen. 

Fig. 26 zeigt eine bedeutende Verschiedenheit gegenüber den 
vorigen Figuren. Das Stück (i i), das die dünnste Membran 
besitzt, befindet sich nicht an einem der beiden Enden der 
Zelle, sondern in der Mitte. Es zeigt ungefähr in seiner Mitte 
einen Streifen (t), der dem obenerwähnten Streifen in der jüngeren 
Membranhälfte ähnlich ist. Das eine Endstück (e) besteht aus 
einem Teil, das andere (e, + e,) aus zwei Teilen. 

Fig. ı3 stellt ein Exemplar von Closterium acerosum 
dar, das mit Jodjodkaliumlösung und 76proz. Schwefelsäure 
behandelt ist. Es zeigt Übereinstimmung mit dem letzterwähnten 
Exemplar von Closterium Ehrenbergii, doch besitzt es in der 
Mitte nicht ein sondern drei Membranstücke mit einer dünneren 
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Wand. Das mittelste Stück (il) hat die dünnste Wand; an 
dessen beiden Seiten befindet sich ein Stück mit dickerer Wand 
(i und i) und daneben die beiden Endstücke mit noch dickerer 
Membran; das eine Endstück (e) besteht aus einem Teil, das 
andere (e, +&,) aus zwei Teilen. 

Die Fig. 9, ı0, ır und ı2 geben Exemplare von Closterium 
acerosum wieder, die mit Kaliumchlorat und Salpetersäure er- 
wärmt und darauf mit Jodjodkaliumlösung und 76proz. Schwefel- 
säure behandelt sind. Die Zellwände sind demzufolge blau ge- 
färbt und stark gequollen. Die verschiedene Dicke der Membran- 
stücke ist sehr auffallend; besonders ist bei den durch die Fig. g 
und ı2 vorgestellten Exemplaren die Verschiedenheit groß 
zwischen der jüngeren (n) und älteren (a und a, + a,) Membran- 
hälfte. 

Fig. 6 ist eine Abbildung von Closterium acerosum, fixiert 
mit Flemmingschem Gemisch und nach stärkerer Ein- 
wirkung von Chromsäurelösung. Auch hier ist bei der stark 
aufgequollenen Wand die Verschiedenheit in Dicke zwischen 
der jüngeren (n) und älteren (a Membranhälfte sehr groß. 

Die Fig. ı, 2, 3, 4 und 5 sind Abbildungen von Closterium 
acerosum, fixiert mit dem Flemmingschen Gremisch und nach 
schwächerer Einwirkung von Chromsäurelösung. Die Zellwand 
ist wenig oder nicht aufgequollen; die verschiedenen Querstreifen 
und Membranstücke sind leicht wahrnehmbar, besonders nach 
Färbung mit Rutheniumrot. 

Die jüngeren noch sehr dünnwandigen Zellhälften (Fig. 1, 
2, 6, 9, ı2 (n)) zeigen noch keinen Querstreifen an der Stelle, 
wo die älteren Zellwandlagen zerreißen werden. Wenn die 
Zellwand der jüngeren Zellhälfte älter und dicker ist, ist 
dieser Querstreifen (Fig. 3, 4 und ıo, t) immer wahrnehmbar. 
Auch ist ein ähnlicher Querstreifen (t) bei den Exemplaren zu 
bemerken, die durch die Fig. 5 und ıı repräsentiert sind, 
nämlich in der Mitte des mittelsten dünneren Membranstückes. 
Bei dem Pflänzchen, das in Fig. ı3 abgebildet ist, kommt 
dagegen ein solcher Querstreifen noch nicht vor. 

Was die Querstreifen anbetrifft, welche an den Grenzen von 
Membranstücken verschiedener Dicke vorkommen, bemerke ich, 
daß sie nicht immer deutlich wahrnehmbar sind. Bisweilen 
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beobachtete ich in einiger Entfernung von den deutlichen Streifen 
in der älteren Zellhälfte Streifen, welche kaum zu unterscheiden 
waren. Demzufolge entstand die Frage, ob während der Ent- 
wicklung der Zellwand allmählich Querstreifen ausgelöst werden 
können. 

Wenn man verschiedene Exemplare von Closterium acerosum 
und Closterium Ehrenbergii betrachtet, so wird man nicht allein 
überrascht durch die großen Verschiedenheiten, welche die Zell- 
wand bei jeder Spezies an und für sich darbietet, sondern auch 
durch die Ähnlichkeit, die gewisse Exemplare beider Arten zeigen. 
Man vergleiche z. B. Fig. 3 mit Fig. 2ı und Fig. ıı mit Fig. 26. 
Nicht schwer ist es, sehr viele Variationen in der Zusammen- 
setzung aus Membranstücken, welche die Zellwand bei der 
einen Spezies zeigt, auch bei der anderen aufzufinden und 
wahrscheinlich gilt für alle Variationen, daß sie sowohl bei der 
einen als bei der anderen Spezies vorkommen können. 

Die Zellulosereaktion mit Jodjodkaliumlösung und 76proz. 
Schwefelsäure ist, wie zu erwarten ist, nicht bei allen Membran- 
stücken gleich stark. Im allgemeinen werden die Membranstücke 
um so dunkler gefärbt, je nachdem sie dicker und älter sind. Anstatt 
die Closterien blau zu färben mit einem Zellulosereagens, kann 
man sie auch mit einer schwach ammoniakalischen Lösung von 
Rutheniumrot rot färben. Dieser Farbstoff färbt im allgemeinen 
die älteren Membranstücke stärker als die jüngeren. Die älteren 
Teile kann man also auch an ihren stärkeren Reaktionen er- 
kennen. 

Junge noch sehr dünne Membranhälften (Fig. 9, ı2, ı und 
2, n) werden mit Jodjodkaliumlösung und 76proz. Schwefel- 
säure deutlich aber nur lichtblau gefärbt und mit Rutheniumrot 
lichtrot, während die älteren Membranhälften viel dunkler ge- 
färbt werden. Wenn die Zellwand der jüngeren Membranhälfte 
sich mehr entwickelt hat, ist die Verschiedenheit geringer 
(Fig. 21, 22, 23, 24, ı0, 3, 4) und bisweilen wird die jüngere 
Membranhälfte ungefähr gleich stark gefärbt wie die ältere. 
Letzteres konnte ich mehrmals beobachten bei Exemplaren, die 
in Teilung begriffen waren (Fig. 27, n und a). Auf Grund 
des oben Erwähnten muß man annehmen, daß die Verschieden- 
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Die Fig. 5, ır und 26 stellen Pflänzchen dar mit einem 
dünneren Membranstück (ii) in der Mitte, das bedeutend lichter 
durch Rutheniumrot oder Jod und Schwefelsäure gefärbt wird 
als die anderen. Fig. ı3 gibt ein Pflänzchen dar mit einem 
dünnen Membranstück (il) in der Mitte wieder, das durch Jod 
und Schwefelsäure lichtblau gefärbt ist und sich zwischen zwei 
dickeren Membranstücken befindet (i und i), die dunkler gefärbt 
sind, während die Endstücke (e und e, + e,) noch dicker und 
noch dunkler gefärbt sind. 

Es kann vorkommen, daß jüngere Membranstücke eine 
stärkere Zellulosereaktion zeigen als ältere, d.h. als solche, die 
an der Peripherie ältere Schichten besitzen. Bei vielen Exem- 
plaren von Closterium Ehrenbergii konnte ich diese Erscheinung 
beobachten. Ein paar Vorbilder werde ich zur Erklärung geben. 
Das Pflänzchen, das in Fig. 23 dargestellt ist, besteht aus 
vier Membranstücken. Von diesen vier wurde Membranstück 
a, durch Jod und Schwefelsäure am dunkelsten gefärbt, während 
Membranstück a, und a, gewiß älter sind. Membranstück a, 
ragt nämlich über a, hervor, und a, wieder über a. Man 
kann also leicht erkennen, welche Membranstücke die ältesten 
sind. Das Pflänzchen, das in Fig. 24 wiedergegeben ist, besteht 
aus fünf Membranstücken, von denen a, am dunkelsten gefärbt 
wurde. Man muß also annehmen, daß die Membranstücke a,, 
a, und a, älter sind als a. Das Pflänzchen, das in Fig. 25 
abgebildet ist, ist auch aus fünf Membranstücken zusammen- 
gesetzt. Membranstück a, wurde am stärksten blau gefärbt, 
während die Membranstücke a, und a, älter sind. In Fig. 29 
stellt Membranstück e, das am dunkelsten gefärbte vor, während 
e, und e, doch älter sind. In Fig. 27 sind nebeneinander viele 
schmale Membranstücke abgebildet. Die schmalsten sind der 
Behandlung mit Jod und Schwefelsäure zufolge am meisten 
zusammengezogen und waren weniger blau gefärbt als die 
breiteren, von denen die meisten (a,, a, und a,) älter sind. 


Nach Behandlung mit Jodjodkaliumlösung und Schwefelsäure 
ist auch die schichtenweise Struktur der Zellwand bisweilen 
deutlich wahrnehmbar. Was man immer besonders gut beobachten 
kann ist, daß der innere Teil der Zellwand reicher an Zellulose 
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ist, als die äußeren Lagen; derselbe wird durch Jodjodkalium- 
lösung und Schwefelsäure dunkelblau gefärbt und ist um die 
ganze Zelle herum deutlich zu unterscheiden. Unterbrechungen 
kommen in demselben nicht vor. Er ist das gemeinschaftliche 
Eigentum aller Membranstücke (Fig. 2ı bis einschließlich Fig. 30, 
Fig. 9 bis einschließlich Fig. ı3, z). Mit den äußeren Schichten 
ist das, wie oben schon erwähnt, nicht der Fall. Dazu ist jedoch 
zu bemerken, daß im allgemeinen die Zellwandschichten um so mehr 
modifiziert sind (weniger Zellulose enthalten und sich durch 
größere Aufschwellung in Schwefelsäure kennzeichnen), je näher 
sie der Peripherie liegen. Das äußerste Schichtchen ist nach 
der Behandlung mit Jod und Schwefelsäure gelb gefärbt, oft 
ungleichmäßig abgehoben oder gefaltet. Diese dünne einer 
feinen Kutikula ähnliche Schicht setzt sich an der Peripherie 
über die unterliegenden Schichten ohne Unterbrechung fort 
(Fig. 17, 19, 31, 32 und 33, c). Über den Nachweis dieses 
peripherischen Schichtchens bemerke ich noch folgendes. Wenn 
man die Zellwand bis auf 300° in Glyzerin erhitzt oder 
auf dem ÖObjektglas mit Kaliumchlorat und Salpetersäure er- 
wärmt oder während einiger Zeit mit verdünnter Chromsäure- 
lösung (Fig. ı8) behandelt, so kann man danach mit Jodjod- 
kaliumlösung und 76proz. Schwefelsäure das gelb gefärbte 
Schichtchen längs der blau gefärbten Zellwand meistens nicht 
mehr nachweisen. 

Bei Closterium acerosum (Fig. 17) kann man, wenn von 
außen her, die folgenden Schichten unterscheiden: erst das 
dünne einer Kutikula ähnliche Schichtchen (c), dann eine 
Schicht, die fast zellulosefrei ist (u) und darunter eine oder 
mehrere zellulosehaltige Schichten (m) und zuletzt eine zellulose- 
reiche Schicht (z). Gewöhnlich konnte ich nur eine zellulose- 
reiche Schicht unterscheiden, doch bei einigen Präparaten konnte 
ich nach Einwirkung von Jod und Schwefelsäure deutlich zwei 
oder sogar drei solche Schichten beobachten (Fig. 19, zz). Bei 
Closterium Ehrenbergii (Fig. 3ı und 32) konnte ich im allge- 
meinen drei Schichten unterscheiden, nämlich ein einer Kuti- 
kula ähnliches Schichtchen (c), dann eine Schicht, die eine 
deutliche aber schwache Zellulosereaktion zeigt (m), und zuletzt 
eine Schicht, die eine sehr starke Zellulosereaktion gibt (z). Wie 
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bei Closterium acerosum spaltet auch bei Closterium Ehrenbergii 
diese letztere Schicht sich bisweilen unter der Einwirkung der 
Reagenzien in zwei zellulosereiche Schichten (Fig. 33, z z). 
Frühere Untersucher haben nicht so viele Schichten unterscheiden 
können. Lütkemüller!, der besonders auf die schichtenweise 
Struktur seine Aufmerksamkeit gerichtet hat, hat nur zwei 
Schichten beobachtet, nämlich eine Außenschicht und eine 
Innenschicht. 

Wie oben erwähnt, schwellen die Zellwandschichten unter 
dem Einfluß der Schwefelsäure auf. Dazu habe ich zu bemerken, 
daß die Zellen im ganzen sich zusammenziehen. Zur Erklärung 
erwähne ich, daß drei lebendige Exemplare von Closterium 
acerosum eine Länge von 456, 476 und 508 « hatten und nach 
Behandlung mit Jod und Schwefelsäure jeweils eine Länge 
von 328, 336 und 376 u. Zwei Exemplare von Closterium 
Ehrenbergii, die mit dem Flemmingschen Gemisch fixiert 
waren, hatten eine Länge von 732 und 632 «u und nach Be- 
handlung mit Jod und Schwefelsäure eine Länge von 400 und 
448 a. Während die Schichten durch die Schwefelsäure an 
Dicke zunehmen, nimmt ihr Umfang ab. Sowohl die Auf- 
schwellung als die Zusammenziehung der verschiedenen Schichten 
ist nicht gleich groß. Durch die Schwefelsäure wird also die 
Form der Zellen modifiziert und bisweilen zieht der innere 
zellulosereiche Teil der Zellwand sich so stark zusammen, daß 
er sich von den äußeren Schichten losreißt (Fig. 30, z). 

An der Grenze der verschiedenen Membranstücke zeigt die 
Zellwand noch eine Eigentümlichkeit. Die Zellulosereaktion ist 
an den innenliegenden Zellwandschichten daselbst bedeutend 
schwächer. Demzufolge zeigt die Wand nach aufeinander 
folgender Behandlung mit Chromsäure und mit Jodjodkalium- 
lösung und verdünnter Schwefelsäure sehr deutlich lichte 
Streifen (z. B: Fig, 21, "22,1 23, 26 und‘ 31, Deoreesen 
älteren hervorragenden Membranstücken. An den angedeuteten 
Stellen scheint die Wand dünner und schwächer. Nicht un- 
wahrscheinlich ist es, daß die unterliegenden Schichten etwas 
mehr einer Modifikation unterworfen sind. Bei der Unter- 
suchung verschiedener Entwicklungszustände hat es sich gezeigt, 
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daß an der Grenze verschiedener Membranstücke die unter- 
liegenden Schichten schon von Anfang an lokal schwächer 
sind. Bei der Untersuchung von nicht oder noch sehr wenig 
ausgewachsenen Zellhälften ist nach Behandlung mit Jodjod- 
kaliumlösung und 76proz. Schwefelsäure der helle Streifen 
längs der alten Zellhälfte schon wahrnehmbar, während es oft 
vorkommt, daß daselbst die junge Membran abreißt, entweder 
während der Einwirkung der Reagenzien oder aus einer anderen 
Ursache. 

- Was die unterliegenden Schichten anbetrifft, bemerke ich, 
daß ich bisweilen beobachten konnte, daß sie dünner sind, wo 
sie von älteren Schichten bedeckt werden (Fig. 31, d). Nicht 
unwahrscheinlich ist es, daß diese Tatsache, verbunden mit der un- 
gleichmäßigen Aufquellung und Zusammenziehung der Zellwand- 
schichten während der Einwirkung von Jod und Schwefelsäure 
veranlaßt, daß die oben erwähnten hellen Streifen längs 
den älteren Membranstücken bisweilen ziemlich breit werden 
(Closterium Ehrenbergii). Die lichten Streifen sind nach 
starker Aufquellung der Zellwand in Jod und Schwefelsäure 
(851/,°/,) besonders bei einer bestimmten Einstellung gut 
wahrnehmbar (Closterium acerosum). Bisweilen biegen sich 
die unterliegenden Schichten nach Behandlung mit Jod 
und Schwefelsäure etwas nach außen (Closterium Ehren- 
bergii, Fig. 31). Diese Erscheinung in Verbindung mit der 
erwähnten Verdünnung der unterliegenden Schichten an der 
Grenze der Membranstücke und den dünnen Rändern (Fig. 7, r) 
der älteren Zellwandteile hat wahrscheinlich veranlaßt, daß ver- 
schiedene Untersucher zu der Ansicht gekommen sind, daß die 
älteren und jüngeren Membranstücke mit abgeschrägten Rändern 
ineinander greifen, wobei die Ränder der älteren Membranstücke 
über den Rändern der jüngeren liegen. 


Die Zellteilung. 

Wie schon oben erwähnt, hat Lütkemüller! bezüglich 
der Zellteilung bei Closterium eine wichtige Entdeckung ge- 
macht. Er fand, daß die Stelle, wo die Scheidewand gebildet 
wird, schon vorher an einer Eigentümlichkeit der Zellwand zu 
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erkennen ist. Nach Lütkemüller zeigt sich an der Außenseite 
eine herumlaufende Furche und an der Innenseite eine ring- 
förmige Erhabenheit. Beide sind nach ihm durch eine kleine 
Falte hervorgerufen, die in der Zellwand entstanden ist und die 
bei der mikroskopischen Untersuchung sich als ein Streifen 
zeigt. Lütkemüller bezeichnet diese eigentümliche Stelle als 
Ringfurche. 

Daß der Ort, an welchem die Querwand entsteht, schon 
vorher kenntlich sei, ist richtig. Solches habe ich sowohl bei 
Closterium Ehrenbergii als bei Closterium acerosum bestätigen 
können, aber die Vorstellung, welche Lütkemüller sich von 
der Veränderung macht, welche die Zellwand an der erwähnten 
Stelle zeigt, halte ich auf Grund meiner Beobachtungen zum Teil 
für unrichtig. Lütkemüller erhielt seine Resultate nur bei Unter- 
suchung von totem Material, getrocknetem Material von Closterium 
turgidum subsp. giganteum, während meine Folgerungen sich auf 
Beobachtungen an lebendigem Material stützen. Bei der Unter- 
suchung von Objekten, die mit dem Flemmingschen Gemisch 
oder mit absolutem Alkohol fixiert waren und von anderen 
toten Objekten habe ich zahlreiche Male die sogenannte Ring- 
furche oder Zellwandfalte beobachtet. Bald zeigt sich diese als 
eine kleine Verdickung an der Innenseite der Zellwand (Fig. 35, f), 
bald ist eine kleine Falte in der Wand deutlich zu unterscheiden 
(Fig. 16, fl. Bei Closterium acerosum fand ich die modifizierte 
Stelle in der Wand schon bei sehr jungen Zellhälften, wenn der 
Kern noch durchaus nichts zeigt, was auf eine künftige Kern- 
teilung hinweist. Bei Closterium Ehrenbergii ist die Modifizie- 
rung der Zellwand nicht so früh wahrnehmbar. Zwar konnte 
ich sie vor dem Anfang der Wandbildung bemerken, aber nicht, 
wenn der Kern noch ruhte, sondern wenn die Kernteilung schon 
in vollem Gang war. 

Niemals aber fand ich die erwähnte innere Verdickung oder 
Falte der Zellwand bei lebendigem Material, weder bei Closterium 
Ehrenbergii noch bei Closterium acerosum und deshalb nehme 
ich auch nicht an, daß bei lebendigen Objekten eine Zellwand- 
falte vorkommt. Wohl beobachtet man viel später, nachdem 
die Scheidewand gebildet ist, eine Einschnürung, die den An- 
fang der Spaltung der Wand anzeigt, aber diese Erscheinung 
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ist nicht zu verwechseln mit der von Lütkemüller ent- 
deckten. 

Fast von selbst entsteht die Frage, wie es kommt, daß die 
innere Verdickung der Zellwand oder die Falte aber bei toten, 
nicht bei lebenden Objekten in die Erscheinung tritt. Ich 
glaube, eine befriedigende Antwort ist nicht schwer auf 
diese Frage. Erst werde ich aber mitteilen, was ich  be- 
obachtete, als ich die Zellwand mit verschiedenen Re- 
agenzien untersuchte. Sehr oft habe ich mit Flemming- 
schem (Gremisch fixiertes Material mit verdünnter Chromsäure- 
lösung behandelt. Diese wirkt langsam lösend auf den Zell- 
inhalt und auf die Zellwand. Die Stelle der künftigen Tei- 
lung wird demzufolge deutlich wahrnehmbar. Sie zeigt sich 
während der Einwirkung der Chromsäure als eine schwächere 
Stelle in der Zellwand. Die Chromsäure greift die Zellwand 
daselbst mehr an. Die durch die Zellwand in die Zelle ein- 
gedrungene Chromsäure wirkt lösend auf den Zellinhalt, be- 
sonders auf die Stärke und demzufolge wird ein Druck auf 
die Innenseite der Zellwand ausgeübt. Die Falte in der Zell- 
wand ist jetzt nicht mehr wahrnehmbar. Die Wand ist ge- 
spannt‘ bis sie an der Stelle, wo sie am schwächsten ist, 
d. h. an der Stelle der künftigen Teilung (Teilungsstelle), auf- 
reißt. DBehandelt man Alkoholmaterial während einiger Zeit 
mit verdünnter Chromsäurelösung um den Zellinhalt zu lösen 
und dann nach Auswaschung mit Wasser, mit Jodjodkalium- 
lösung und verdünnter Schwefelsäure (76°/,), so wird die 
Zellwand unter starker Aufschwellung blau gefärbt. An der 
Kerllunesstelle (Fig, 21, 22, 23, 24, 26 und.>27,'t), die'in den 
Figuren mit doppeltem Streifen angedeutet ist, nimmt man 
dann einen lichten Streifen wahr. Bei verschiedener Einstellung 
kann man feststellen, daß die Wand an der Stelle, wo der helle 
Streifen liegt, eine Abweichung zeigt. Zu ähnlichen Re- 
sultaten kam ich, als ich die Zellwand mit Kaliumchlorat und 
Salpetersäure erwärmte und dieselbe nach Auswaschung mit 
Wasser darauf mit Jodjodkaliumlösung und 76proz. Schwefel- 
säure behandelte (Fig. 10 und ı1ı, tt). 

Auf Grund meiner Beobachtungen nehme ich an, daß die 
Teilungsstelle in der Wand durch einen geringeren Zellulosegehalt 
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gekennzeichnet ist. Berücksichtigt man die größere auflösende 
Wirkung der Chromsäure an der Teilungsstelle, so liegt 
die Vermutung nahe, daß die Zellwand im Leben eine Ver- 
änderung erfahren hat, wobei der Zellulosegehalt geringer 
geworden ist und die Substanz, die keine Zellulosereaktion 
zeigt, vermehrt ist. Die Stelle der künftigen Zellteilung 
stelle ich mir deshalb als eine chemisch modifizierte vor. 
Durch diese Modifikation wird die Wand dehnbarer. Unter 
dem Einfluß des Turgors wird sie lokal dünner und schwächer 
und zuletzt, wenn die Scheidewand gebildet ist und eine neue 
Zellwandschicht sich an die Innenseite der alten Wand und an 
die Scheidewand gelegt hat, zerreißt die alte Wand. Wie 
schon oben erwähnt, nehme ich an, daß bei den lebendigen 
Zellen keine Falte in der Wand vorkommt. Durch den Turgor 
ist die Wand im Leben immer gespannt und man kann dann 
deshalb auch keine Bildung einer Falte erwarten. Gehen die 
Zellen aus einer natürlichen Ursache zugrunde oder werden sie 
durch Fixierungsmittel getötet, so verlieren sie ihren Turgor 
und es entsteht an der Stelle, wo die Zellwand schwächer und 
gedehnt ist, eine innere Verdickung oder eine kleine nach 
innen gerichtete Falte. Das braucht nicht zu befremden. 

Durch den Turgor ist die Wand gespannt und nach Auf- 
hebung desselben muß deshalb Zusammenziehung stattfinden. 
Diese Zusammenziehung ist keine völlig gleichmäßige. Die 
Neigung der verschiedenen Zellwandschichten, sich zu kontra- 
hieren, ist sehr wahrscheinlich verschieden; demzufolge ent- 
stehen neue Spannungen, was an schwachen Stellen die Bildung 
von Falten veranlassen kann. 

Nach Anleitung der oben erwähnten Erscheinung bemerke 
ich, daß bei fixiertem Material bisweilen Zellwandfalten vor- 
kommen können, die sehr viel größer sind als die kleine Falte 
an der Teilungsstelle. Fine solche Falte fand ich einige Male 
in der jüngeren Zellhälfte. Diese hat anfangs, selbst wenn sie bis 
zur normalen Größe ausgewachsen ist, eine sehr dünne Wand. 
Diese Wand bildet bisweilen auf der Innenseite eine Falte und 
schiebt sich zum Teil in die ältere Zellhälfte. Demzufolge ist die 
Zellwand lokal dreidoppelt gefaltet (Fig. 14 und ı5, f). Während 
der Behandlung mit Reagenzien, z. B. mit Chromsäure, streckt 
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die Zellwand sich plötzlich und die Falte verschwindet, gleich- 
wie die kleine Falte an der Teilungsstelle. Die oben erwähnten 
großen Zellwandfalten kommen bei lebendigem Material, wenn die 
Zellwand gespannt ist, nicht vor, ebensowenig wie die kleine 
Falte an der Teilungsstelle.e Die Beobachtungen bezüglich der 
großen Falten bestärken mich in meiner Meinung, daß auch die 
kleine Falte an der Teilungsstelle nur bei totem Material und 
nicht bei lebendigen Objekten vorkommt. 

Die Teilungsstelle unterscheidet sich bei Closterium acerosum 
noch durch eine Eigentümlichkeit, die ich hier kurz erwähne. 
Die in der Wand vorkommenden Tüpfel fehlen an der Stelle 
der künftigen Teilung. Die Modifikation, welche die Zellwand 
erfährt, ist mit dem Verschwinden der Tüpfel verbunden. Auch 
von der Längsstreifung ist an der modifizierten Stelle wenig 
oder nichts mehr zu beobachten. 


Die Entdeckung von Lütkemüller, daß die Stelle der 
Zellteilung bei Closterium schon im voraus bestimmt ist und daß die 
Zellwand an dieser Stelle eine merkwürdige Abweichung zeigt, 
werde ich jetzt in Verbindung mit den Resultaten, die ich früher 
bei Spirogyra! erhalten habe, betrachten. Wie bei Spirogyra 
fängt auch bei Closterium die Scheidewandbildung an dem 
Membranzylinder dem Kern gegenüber an und setzt sich 
auch nach innen zu fort, bis das Zellumen zerteilt ist. Bei 
Spirogyra kam ich zu dem Resultat, daß die Stelle, wo 
die Scheidewandbildung stattfindet, zuvor durch den Einfluß 
des Kernes bestimmt wird. In Übereinstimmung hiermit bin 
ich geneigt für Closterium dasselbe anzunehmen. 

Bei Spirogyra kann man an der Stelle, wo die Scheidewand 
entstehen wird, an dem Membranzylinder nichts Besonderes 
beobachten und doch ist auch bei Spirogyra die Stelle, wo die 
künftige Zellteilung stattfindet, zuvor schon bestimmt. Vor dem 
Anfang der Kernteilung ist das schon der Fall. Zu diesem 
Resultat bin ich gelangt ohne mit der Entdeckung Lütkemüllers 
bekannt zu sein, also ganz selbständig. Das Resultat stützt sich 
auf eine Anzahl Versuche, die gemacht wurden zu dem Zweck, 
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den Einfluß des Kernes auf die Scheidewandbildung zu 
studieren. Stückchen Spirogyrafäden, in denen sich in Teilung 
begriffene Zellen befanden und Zellen, die auf dem Punkt 
standen sich zu teilen, wurden zentrifugiert und zwar so, 
daß die Achse der Spirogyrazellen während des Zentrifugierens 
eine horizontale Stellung annahm, senkrecht zur Achse der 
Zentrifuge. Der Kern und die Chromatophoren wurden hier- 
durch verschoben und an diejenige Querwand gedrückt, die 
sich am weitesten von der Achse der Zentrifuge befand. Nach 
dem Zentrifugieren versuchen die Chromatophoren und der Kern 
wieder ihre frühere Lage einzunehmen. Das geht aber langsam. 
In den Zellen, die schon in Teilung begriffen waren, strömt 
bald Protoplasma nach der Querwand, und häuft sich an dem 
inneren Rand derselben an. Die Schweidewandbildung und die 
Kernteilung werden fortgesetzt und vollendet, obschon der 
Kern und die Chromatophoren eine ganz abnormale Lage ein- 
nehmen. Trotzdem treten in anderen Zellen neue Kern- und 
Zellteilungen auf. Interessant ist es dabei zu beobachten, an 
welchen Stellen die Scheidewandbildung stattfindet. Wenn die 
Kern- und Zellteilungen bald nach dem Zentrifugieren auftreten, 
so bekommt die Scheidewand ihre normale Stelle, d. h. in der 
Mitte der Zelle; der Stelle gegenüber, wo sich vor dem Zentri- 
fugieren der Kern befand, fängt an dem Membranzylinder ihre 
Bildung an. Treten Kern- und Zellteilung nach ein paar Tagen 
auf und befindet sich der Kern noch in dem einen Ende der 
Zelle, so entsteht dort die Scheidewand; dem Kern gegenüber 
fängt jetzt an dem Membranzylinder ihre Bildung an. Diese 
Resultate brachten mich auf den Gredanken, daß der Kern schon 
vor der Kern- und Zellteilung Einfluß auf die Stelle ausübt, 
wo die Scheidewandbildung anfängt. Weitere Versuche haben 
diese Ansicht bestätigt. Der Kern bestimmt die Stelle, wo die 
Scheidewand entstehen wird und übt schon vorher, wenn er sich 
noch in dem sogenannten Ruhezustand befindet, Einfluß aus; 
daher kommt es, daß die Scheidewand kurz nach der Verschiebung 
des Kerns noch an der normalen Stelle gebildet wird. 

Weil der Kern sich in ziemlich großer Entfernung von der 
Stelle, wo die Querwandbildung anfängt, befindet, so muß der 
Einfluß des Kerns ein indirekter sein. Ich habe früher gemeint 
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annehmen zu müssen, daß der Einfluß des Kerns sich nicht auf 
das Zytoplasma beschränkte, sondern daß auch der Membran- 
zylinder dabei beteiligt sei, obschon ich nichts Besonderes bei 
demselben beobachten konnte. Es kam mir vor, als ob die Stelle, 
wo die Querwandbildung anfängt, sich auf irgendeine Weise 
unterscheide.e Wenn bald nach dem Zentrifugieren Scheide- 
wandbildung stattfindet, so ist die Anlage kreisförmig und sehr 
regelmäßig. Falls man die Ursache davon in dem dünnen 
Plasmaschichtchen, das der Zellwand nach dem Zentrifugieren 
noch anhaftet, suchen will, so kann man dagegen einwenden, 
daß der flüssigen Natur des Plasmas wegen in dem Schichtchen 
Verschiebungen hätten stattfinden können. Demzufolge hätte 
man eine gestörte oder unregelmäßige Scheidewandbildung er- 
warten können. Darum nehme ich an, daß in dem Membran- 
zylinder sich eine Stelle befindet, die sich auf irgendeine Weise 
unterscheidet und beim Beginn der Scheidewandbildung das 
Plasma anzieht, welches sich demzufolge an der Innenseite der 
Membran anhäuft. 

In dieser Meinung werde ich jetzt bestärkt durch die Re- 
sultate, die ich bei Closterium erhalten habe, denn an diesem 
Objekt kann man sehr deutlich nachweisen, daß die Zellwand 
an der Stelle, wo die Scheidewandbildung anfangen wird, diffe- 
renziert wird. Die bedeutende Abänderung, die sie bei Closte- 
rium daselbst erfahren hat, steht in Verbindung mit der später 
stattfindenden Lösung der Tochterzellen. Bei Spirogyra dagegen 
bleiben die Zellen miteinander verbunden und bilden einen 
Faden; eine große Abänderung des Membranzylinders braucht 
man deshalb hier nicht zu erwarten, aber daß die Wand dem 
Kern gegenüber und unter dessen Einfluß sich auf irgendeine 
Weise differenziert, finde ich sehr wahrscheinlich. Die beein- 
flußte Stelle in der Wand bildet eine kreisförmige Linie, wo 
beim Anfang der Scheidewandbildung sich Zytoplasma angehäuft 
hat. Der innere Rand der wachsenden Scheidewand übt nach 
dem Zentrifugieren meiner Meinung nach eine ähnliche An- 
ziehung auf das Zytoplasma aus, das nach demselben hinfließt 
und sich anhäuft, worauf die Scheidewandbildung wieder 
weiter geht. 

Die Scheidewandbildung (Fig. 34, q) beginnt bei Closterium 
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ungefähr, wenn die Kernplatte gebildet ist. An der Teilungs- 
stelle, an welcher die Zellwand eine Abänderung erfahren 
hat (t), hat sich Zytoplasma angesammelt und fängt der Prozeß 
an, der, wie bei Spirogyra, sich in zentripetaler Richtung 
fortsetzt, bis das Zellumen durch eine dünne Wand geteilt 
ist. An dem inneren Rande der wachsenden Scheidewand 
befindet sich, wie bei Spirogyra, eine ringförmige Plasmamasse. 
Die oben erwähnten Einzelheiten der Scheidewandbildung sind 
an lebendigen Objekten sehr gut zu beobachten. 

An Material, das mit dem Flemmingschen Gemisch oder 
mit Alkohol fixiert ist, kann man feststellen, daß die Scheide- 
wände, welche noch nicht geschlossen sind, und die, welche 
gerade das Zellumen zerteilt haben, sich von der alten zellulose- 
haltigen Zellwand durch viel leichtere Löslichkeit in verdünnter 
Chromsäure unterscheiden (Fig. 34, 7, 27, q). Ich nehme deshalb 
an, daß die primäre Scheidewand keine Zellulose enthält. 

Später entwickelt sich in jeder Tochterzelle eine zellulose- 
reiche Zellwandschicht, welche die alte Wand und die primäre 
Scheidewand bedeckt. Diese wird demzufolge dicker und wider- 
standsfähiger gegen Chromsäure. Durch Jodjodkaliumlösung 
und 76proz. Schwefelsäure wird sie dann gebläut. Während 
der Behandlung mit verdünnter Chromsäurelösung, mit Jodjod- 
kaliumlösung und einigermaßen verdünnter Schwefelsäure zer- 
reißt oft die alte Zellwand an der Teilungsstelle (Fig. 7); die 
Scheidewand löst sich dann von der alten Haut los (Pier a 
29, q) oder sie spaltet sich quer (Fig. 28) oder die beiden Er- 
scheinungen kombinieren sich (Fig. 29). 

Wenn die primäre Scheidewand beiderseits durch eine 
zellulosereiche Zellwandschicht bedeckt worden ist, erscheint 
diese letztere nach Behandlung mit den oben genannten Re- 
agenzien aus zwei Hälften zusammengesetzt (Fig. 28 und 29, q), 
die dunkelblau gefärbt werden, während von der primären 
Scheidewand, die in verdünnter Chromsäurelösung sich leicht 
auflöst, nichts zu unterscheiden ist. Die beiden dunkel gefärbten 
Schichten, welche der primären Scheidewand angelagert wurden, 
setzen sich in den Tochterzellen längs der alten Zellwand fort 
und bilden deren innere Schicht (Fig. 29, z). Bisweilen löst 
sich diese innere Schicht (Fig. 28, z) infolge der Behandlung 
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mit Reagenzien von den älteren Schichten los. Oft kann man 
deutlich beobachten, daß die innere Zellwandschicht dunkler blau 
gefärbt ist als die älteren Zellwandschichten. 

Der allmähliche Übergang der inneren Zellwandschicht in 
die zugehörige Schicht an der Scheidewand, die Übereinstimmung 
der Stärke der Zellulosereaktion, das gleichzeitige Auftreten an 
der alten Zellwand und an der Scheidewand, das alles beweist, daß 
eine und dieselbe Schicht vorliegt, die in den Tochterzellen die 
innere Zellwandschicht bildet und zugleich an der alten Wand 
und der primären Scheidewand zur Entwicklung gekommen ist, 
die sie beide an der Innenseite bedeckt. Ich nehme an, daß 
diese Zellwandschicht durch Apposition entstanden ist, denn 
eine und dieselbe Schicht kann doch nicht an der einen Stelle 
aus der alten Zellwand und an einer anderen Stelle aus der 
dünnen zellulosefreien primären Scheidewand entstanden sein. 

Die Querwandbildung bei Closterium ist der bei Spirogyra! 
sehr ähnlich. In beiden Fällen Auftreten der primären Quer- 
wand an einer zuvor bestimmten Stelle des Membranzylinders 
dem Kern gegenüber, Wachstum von außen nach innen und 
nach Vollendung der primären Wand, Apposition einer zellulose- 
haltigen Schicht in den Tochterzellen an der Innenseite der 
Zellwand, welche Schicht auch die primäre Querwand bedeckt. 
Die einzige Verschiedenheit ist, daß bei den beiden untersuchten 
Arten von Closterium in der primären Scheidewand keine 
Zellulose nachgewiesen werden kann, während bei Spirogyra 
die primäre Scheidewand arm an Zellulose ist; nur einmal 
untersuchte ich eine Spirogyraspezies, bei der ich keine Zellulose 
in der primären Scheidewand nachweisen konnte. 

Bei Closterium folgt auf die Verdickung der primären 
Scheidewand die Spaltung der Zellwand. An der Teilungsstelle 
wird die alte Zellwand allmählich gedehnt bis sie entzwei 
reißt. Die zerrissene Wand hat einen schmalen dünnen 
Rand. Bei Closterium acerosum ist dieser Rand am besten zu 
unterscheiden (Fig. 7, r) und bisweilen ziemlich breit. Derselbe 
zeigt keine Tüpfel. Auf das Zerreißen der alten Wand 


I) C. van Wisselingh, Over wandvorming by kernlooze cellen, Overdruk 
Botanisch Jaarboek, Dertiende deel 1904. S. ıı und ı2. Zur Physiologie der 
Spirogyrazelle, ]. c. S. 174. 
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folgt die Spaltung der Scheidewand. Es ist ihr mittlerer 
zellulosefreier Teil oder die primäre Scheidewand, die sich 
spaltet. Die Spaltung fängt an der Peripherie an und setzt sich 
nach innen zu fort; sie beginnt mit einer schwachen Ein- 
schnürung an der Teilungsstelle.e Diese Einschnürung wird 
allmählich stärker (Fig. 8). Eigentümlich ist es, daß der neue 
Zellwandteil, der dabei entblößt wird, nämlich die gespaltene 
Scheidewand einen sehr scharfen Kontur zeigt im Gegensatz zu 
der alten Wand. Diese Erscheinung hat Fischer wahrscheinlich 
auf einen Irrweg geführt. Er meinte, daß das neue Membran- 
stück über das alte hervorragte und dasselbe sogar etwas 
umfasse. In Verbindung hiermit findet man bei Fischert 
unrichtige Zeichnungen von Closterien. Bei genauer Betrachtung 
kann man nichts von einem Hervorragen oder Übergreifen des 
neuen Membranstückes bemerken. Die einzig wahrnehmbare 
Verschiedenheit ist, daß die neue entblößte Wand einen scharfen 
Kontur zeigt und die alte nicht, was wahrscheinlich dem 
zuzuschreiben ist, daß letztere an der Peripherie weniger glatt 
und chemisch mehr modifiziert ist. Die Hälften der Querwand 
nehmen während der Spaltung gegeneinander eine konvexe 
Stellung ein, bald sind sie nur zum kleinen Teil mit- 
einander verbunden und zuletzt lassen sie einander ganz los. 
Bei Closterium acerosum fand ich, daß solches ungefähr eine 
Stunde nach der Bildung der Querwand stattgefunden hat. Bei 
Closterium Ehrenbergii sah ich, daß der Prozeß viel länger 
dauerte. Ich muß jedoch dazu bemerken, daß die Dauer des 
Prozesses ohne Zweifel von verschiedenen Faktoren sehr ab- 
hängig ist. An der Spaltung der Zellwand beteiligt sich gewiß 
der Turgor. Man kann sich nicht vorstellen, daß die dünnen 
Hälften der Querwand ohne diesen konvex werden. Durch 
dieselbe Kraft reißt auch die alte Zellwand an der schwachen 
Stelle und durch sie spaltet sich die Querwand. 

Fischer? und Hauptfleisch® haben angenommen, daß die 
Zellteilung mit der Entstehung von respektiv einem oder zwei 
ringförmigen Rissen durch die ganze Dicke der Zellwand ver- 
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bunden ist. Die Ansichten dieser Autoren sind nicht nur im 
Widerspruch mit dem, was man bei genauer Betrachtung fest- 
stellen kann, sondern sie sind auch nicht mit unserer Kenntnis des 
Turgors und des Wachstums vereinbar. Wenn die Wand sich 
in der Tat mittels eines oder zweier Risse öffnete, so würde 
das Protoplasma dem Turgor zufolge gewiß heraustreten, was 
unmittelbar den Tod der Zelle verursachen würde. Diese An- 
sicht wird bestätigt durch Beobachtungen, die ich bei meinen 
Kulturen auf ÖObjektgläsern gemacht habe. Es scheint, daß 
während des Spaltungsprozesses die Closterien sich einigermaßen 
in einer kritischen Lage befinden. Bei der Kultivierung der 
Closterien auf Objektgläsern, was mir im allgemeinen sehr gut 
gelungen ist, habe ich einige Male beobachtet, daß bei einer 
der Tochterzellen an der Grenze der alten und neuen Wand 
ein Riß entstanden war. Durch diesen Riß war ein Teil des 
Zytoplasmas aus der Zelle herausgetreten und die Zelle war 
demzufolge zugrunde gegangen. 

Wenn der Spaltungsprozeß beendet ist, findet ein starkes 
Wachstum der nach außen gewölbten halbkugelförmigen Quer- 
wandhälften statt. Dieselben bilden jede für sich bald eine 
neue Zellwandhälfte, die in Form und Größe der alten sehr 
ähnlich ist. Die Wand der neuen Zellwandhälfte (Fig. ı, 2, 6, 
9 und ı2, n) ist anfangs sehr dünn, bedeutend dünner als die 
der alten Hälfte. Man kann das besonders deutlich beobachten, 
wenn man die Zellen mit verdünnter Chromsäurelösung be- 
handelt oder wenn man nach kurzer Behandlung mit verdünn- 
ter Chromsäurelösung, mit Jodjodkaliumlösung und einigermaßen 
verdünnter Schwefelsäure die Zellulosereaktion zum Vorschein 
bringt oder mit Rutheniumrot die Wand färbt. Die Stelle der 
zukünftigen Teilung ist dann, auch bei Closterium acerosum, wo 
sie sich früh zeigt, noch nicht zu unterscheiden. Später ist die 
Verschiedenheit in der Dicke der Zellwand zwischen der jüngeren 
und älteren Zellhälfte geringer, bisweilen verschwindet sie ganz. 
Die Zellulosereaktion mit Jod und Schwefelsäure ist bei beiden 
Hälften bisweilen gleich stark. Bei Closterium acerosum ist 
dann auch die Teilungsstelle nachzuweisen. 

Bei den von mir untersuchten Objekten konnte ich bei der 
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Zeitschrift für Botanik. IV. 24 


370 C. van Wisselingh, 


Messungen erhaltenen Verschiedenheiten sind so kleine, daß 
sie vielleicht Beobachtungsfehlern zuzuschreiben sind. Fischer! 
dagegen meint, daß auch die alte Membranhälfte noch wachsen 
kann, aber viel weniger als die neue. 

Es scheint, daß bei der neuen Zellwandhälfte sehr bald 
chemische Modifikationen stattfinden. Wenn man Material, 
das mit Alkohol oder dem Flemmingschen Gemisch fixiert 
ist, mit Jodjodkaliumlösung und einigermaßen verdünnter 
Schwefelsäure behandelt, so kann man bei jungen dünnen 
Membranhälften schon drei Zellwandschichten unterscheiden. 
Erst die dünne peripherische Schicht, welche gelb gefärbt wird 
und einer dünnen Kutikula ähnlich ist. Unter der Kutikula 
kommt eine zellulosearme Schicht und darunter eine zellu- 
losereiche Schicht. Beide sind aufgeschwollen und in sehr 
verschiedenem Maße blau gefärbt; die erstere scheint bis- 
weilen farblos. Wenn man .allmählich stärker Schwefelsäure 
zufließen läßt, erst von 76°, und dann von 85,5%, So 
verschwindet die blaue Farbe und wird die Zellwand langsam 
gelöst; das gelbgefärbte Schichtchen zeigt sich mehr resistent 
und bleibt am längsten wahrnehmbar. Es gelingt bisweilen, 
das peripherische Schichtchen auf obenerwähnte Weise schon 
nachzuweisen, wenn die Tochterzellen noch zusammenhängen. 
Das gelbe Rändchen kann man längs der alten Zellwand und 
längs der gespaltenen Querwand ohne Unterbrechung ver- 
folgen. 

Wenn die neuen Membranhälften dicker werden, so werden 
die eigentümlichen Zeichnungen auf der Zellwand wahrnehm- 
bar, d.h. die Längsstreifung und bei Closterium acerosum über- 
dies die Tüpfel. An der Grenze der neuen und alten Membran- 
hälfte zeigt die Wand einen Querstreifen; bei Closterium acerosum 
fehlen an der genannten Stelle die Tüpfel. Oben ist schon 
erwähnt, daß während der chemischen Modifikation an der 
Teilungsstelle die Tüpfel verschwinden und daß demzufolge später 
jede alte Membranhälfte einen tüpfelfreien Rand hat. Während auf 
der neuen Membranhälfte Tüpfel erscheinen, kommen an der 
Stelle, wo sie verschwunden sind, keine neuen mehr zum Vor- 
schein. Demzufolge bekommt bei Closterium acerosum die 
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Wand an der Grenze der alten und neuen Membranhälfte 
(Fig. ı,s) einen schmalen tüpfelfreien Streifen. Auch die Längs- 
streifung ist an der (rrenze unterbrochen. 

Wie muß man sich bei Closterium das schnelle Wachstum 
der neuen Membranhälfte und das Wachstum der Zellwand im 
allgemeinen vorstellen? Hauptfleisch! meinte, daß nach der 
Bildung der Spitze die neue Membranhälfte größer würde durch 
Wachstum des freien Randes. Diese Hypothese ist unhaltbar, weil, 
wie oben erwähnt, kein freier Rand anwesend ist. Nach meiner 
Ansicht muß man zuerst überlegen, ob man bei Closterium 
Apposition oder Intussuszeption oder diese beiden Prozesse zur 
Erklärung des Wachstums annehmen muß. Apposition, d. h. 
Anfügung von Membranschichten, muß man ganz gewiß an- 
nehmen. Schon die geschichtete Struktur der Zellwand deutet 
auf Apposition hin. Außerdem ist man, um gewisse Fr- 
scheinungen erklären zu können, wohl gezwungen zur Annahme 
des Appositionswachstums; das ist z. B. der Fall mit der Ent- 
stehung der zellulosehaltigen Zellwandschicht, die nach der 
Bildung der zellulosefreien primären Scheidewand zur Entwick- 
lung kommt. Weniger leicht ist die Frage zu lösen, ob Intus- 
suszeption, d. h. Einfügung von neuem Zellstoff in die schon 
gebildete Zellwand, bei Closterium stattfindet. Nach oberfläch- 
licher Betrachtung sollte man sagen, daß in Verbindung mit 
dem raschen Flächenwachstum der dünnen Wand der neuen 
Zellhälfte, Intussuszeption sehr wahrscheinlich ist. Ich bin je- 
doch der Ansicht, daß es für Closterium nicht notwendig ist, 
Intussuszeptionswachstum anzunehmen. Es reicht jedoch auch 
nicht aus, das Membranwachstum ausschließlich durch Apposition 
und Streckung der Zellwand zu erklären. Es besteht kein 
Zweifel, daß bei der Entwicklung der Zellwand auch eine starke 
chemische Modifikation der durch Apposition gebildeten Schichten 
stattfindet. Die bei der Untersuchung von alten und neuen 
Membranstücken erhaltenen Resultate beweisen solches. Die 
neuen zellulosereichen Schichten entstehen durch Apposition an 
der Innenseite der Zellwand. Die zellulosereichen Schichten 
werden allmählich ärmer an Zellulose und reicher an Substanz, 
die keine Zellulosereaktion mehr zeigt. In Übereinstimmung 
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damit findet man die zellulosereichen Schichten an der inneren 
Seite und die zellulosearmen oder zellulosefreien an der Peri- 
pherie. Die chemische Modifikation macht die Wand dehnbarer. 
Demzufolge kann der Turgor zur Vergrößerung der Zelle bei- 
tragen. Damit die Wand die notwendige Stärke behält, muß 
sie an der inneren Seite durch neue Schichten verstärkt werden. 
Aus Obigem geht hervor, daß beim raschen Wachstum der 
jungen Membranstücke die chemische Modifikation der Wand 
und die Apposition auch schnell fortgehen. Dagegen ist nichts 
einzuwenden. Chemische Modifikationen treten bei der Zell- 
wand bald auf. Weiter nehme ich an, daß das Appositions- 
wachstum bei der neuen Membranhälfte intensiver ist als bei 
der alten, denn wenn erstere ihre normale Größe erreicht hat, 
wird ihre Wand dicker; demzufolge wird die Verschiedenheit 
in der Dicke der Wände beider Zellhälften bedeutend weniger. 
Daß die chemische Modifikation für die Entwicklung der Zell- 
wand von großer Bedeutung ist, hat sich besonders gezeigt 
bei Studium der Zellteilung von Closterium. An der Teilungs- 
stelle ist daselbst die chemische Modifikation der Zellwand zu- 
mal sehr weitgehend; der Prozeß führt hier nicht nur zu einer 
Ausdehnung, sondern selbst zu einer Entzweireißung der alten 
Zellwand. 

Fasse ich alles, was ich über die Entwicklung der Zellwand 
von Closterium erwähnt habe, zusammen, so ergibt sich, daß die 
Apposition von neuem Zellwandstoff, der Turgor und die che- 
mische Modifikation von schon gebildeten Zellwandstoff drei 
sehr wichtige Faktoren sind, die sich an dem oben genannten 
Prozeß beteiligen. Was das Intussuszeptionswachstum anbetrifft, 
so kann zwar nicht bewiesen werden, daß es bei Closterium 
durchaus nicht stattfindet, aber es kann auch nicht nachge- 
wiesen werden, daß es stattfindet. Um die Entwicklung der 
Closteriumwand zu erklären, ist es nicht notwendig, auch In- 
tussuszeptionswachstum anzunehmen. 


Was das Wachstum der Zellwand anbetrifft, so bin ich bei 
Spirogyra! früher in der Tat zu demselben Resultat gekommen 
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wie jetzt bei Closterium. Es war kein Zweifel, daß das Appo- 
sitionswachstum, der Turgor und die Modifikation von gebil- 
detem Zellstoff sich an demselben beteiligten, während ich hin- 
sichtlich des Intussuszeptionswachstums im Zweifel blieb. Es 
kam mir damals nicht unwahrscheinlich vor, daß auch die In- 
tussuszeption sich am Wachstum beteiligte, aber jetzt, während 
ich auf Grund verschiedener Beobachtungen zu der Überzeugung 
gekommen bin, daß man beim Studium des Membranwachs- 
tums vielmehr die Aufmerksamkeit richten muß auf die chemischen 
Modifikationen, die während des Wachstums stattfinden, so glaube 
ich, daß es bei Spirogyra ebensowenig wie bei Closterium not- 
wendig ist, Intussuszeptionswachstum anzunehmen. 

Daß früher der Streit über das Wachstum der Zellwand, 
der Streit zwischen den Anhängern des Intussusceptionswachs- 
tum und den Anhängern des Appositionswachstums oft so un- 
fruchtbar gewesen ist, muß nach meiner Überzeugung großen- 
teils dem zugeschrieben werden, daß der chemischen Beschaffen- 
heit der Zellwand keine oder zu wenig Aufmerksamkeit 
geschenkt wurde und besonders den chemischen Modifikationen, 
die sie während des Wachstums erfährt. Soviel ich weiß, hat 
nur L. Magnin! bei Gelegenheit seiner Untersuchungen über 
Pektinstoffe darauf die Aufmerksamkeit gerichtet. 

Wenn man ein Urmeristem eines Vegetationspunkts und das 
Dauergewebe des vollwüchsigen Organs, das aus demselben 
entsteht, miteinander vergleicht, so ist es nicht möglich, mit 
Hilfe der Intussuszeptionstheorie oder der Appositionstheorie 
sich eine Vorstellung des Wachstums der Zellwände zu machen. 
Keine beider Theorien reicht aus, das Wachstum zu erklären, 
und wenn man Apposition und Intussuszeption beide annimmt, 
so kommt man auch nicht zu einer befriedigenden Erklärung 
der Entwicklung der Zellwände und Gewebe. Nimmt man auch 
für das Membranwachstum an, daß dasjenige, was entsteht, bald 
einer Veränderung unterworfen ist, so kann man vieles erklären, 
was früher unüberwindliche Schwierigkeiten brachte. Als gewiß 
darf man jetzt betrachten, daß die schichtenweise Struktur der 
Zellwand dadurch entsteht, daß an ihrer inneren Seite hinter- 
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vegetaux, Entrait du Journal de Botanique. 1893. S. 82. 
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einander durch das Protoplasma Schichten gebildet werden, die 
einander bedecken. Wenn diese durch Apposition gebildeten 
Schichten nicht modifiziert würden, so würde man nicht er- 
klären können, wie es kommt, daß die äußeren Zellwandschichten, 
z. B. vieler parenchymatischer Rindezellen, viel schwächere 
Zellulosereaktion zeigen als die inneren und bisweilen keine 
Zellulose mehr zu enthalten scheinen. Wo die Zellen an Inter- 
zellularräume grenzen, kann man bisweilen beobachten, daß die 
äußeren zellulosehaltigen Schichten in verschiedenem Maße 
modifiziert sind, so daß die nämliche Schicht an der einen 
Stelle Zellulosereaktion zeigt und an einer anderen Stelle nicht 
mehr. Bisweilen scheint es, daß die Zellen, der alten Vor- 
stellung gemäß, in Interzellularstoff liegen. Welche Zellen 
Schwesterzellen sind, kann man bei einem völlig erwachsenen 
Gewebe gewöhnlich nicht mehr wahrnehmen; wenn während 
des Wachstums nicht fortwährend chemische Modifikation statt- 
gefunden hätte, so würde das gewiß leicht sein. Es macht 
keine Schwierigkeit, sich vorzustellen, daß durch chemische 
Modifikation der Zellwand die genetischen Beziehungen der 
Zellen verwischt werden. Wenn man eine fortwährende chemische 
Modifikation während des Wachstums annimmt, so kann man 
die obenerwähnten Erscheinungen leicht erklären und kann 
man sich sehr gut eine Vorstellung machen von der Weise, 
auf welche aus einem Meristem sich ein Dauergewebe ent- 
wickelt. 

Obschon ich annehme, daß die Apposition, die Modifikation 
und der Turgor im allgemeinen von großer Bedeutung für das 
Membranwachstum sind, so bin ich doch nicht der Ansicht, 
daß die Intussuszeption völlig ausgeschlossen ist. Bei der Bil- 
dung von kutikularisierten Schichten, d. h. Kutikularisierung 
zellulosehaltiger Membranschichten, ist man wohl genötigt, In- 
tussuszeption anzunehmen!. Die Zellulose entsteht im allge- 
meinen an der Peripherie des Protoplasten und legt sich dabei 
an die schon vorhandene Zellwand, vorausgesetzt, daß der Proto- 
plast von einer Wand umgeben ist. Für die Einfügung oder 


1) C.van Wisselingh, Over Cuticularisatie en Cutine, Overdruk uit de Verhand. 
d. Koninkl. Akad. v. Wetensch. te Amsterdam, 2. Sect. D. III, No. 8, S. 26. 
Sur la cutieularisation et la cutine, Extrait des Arch. Neerl. 28, 32. 
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die Bildung von Zellulose in schon gebildeten Zellwänden ist, 
soviel ich weiß, kein einziger entscheidender Beweis beigebracht. 
Es scheint, daß die Weise, auf welche die verschiedenen Zell- 
wandstoffe sich an der Bildung der Zellwände beteiligen, sehr 
verschieden ist. Eskann geschehen durch Apposition, Intussus- 
zeption und auch durch Modifikation von schon anwesendem 
Zellwandstoff. Apposition findet gewiß bei den zellulosehaltigen 
Schichten statt und Intussuszeption bei der Kutikularisation von 
Zellwandschichten. Die Zellulose ist ein Zellwandstoff, der einer 
Modifikation unterworfen ist. Über das verschiedene Verhalten 
der Zellwandstoffe bei der Bildung der Zellwände, d. h. über 
die Frage, für welche Stoffe man Apposition, Intussuszeption 
und Modifikation annehmen darf, eine Frage, die in Verbindung 
mit der Erklärung des Membranwachstums mir sehr bedeutend 
scheint, sind jedoch bis jetzt keine speziellen Untersuchungen 
gemacht. 


Was die Stelle der Zellteilung bei Closterium betrifft, so 
kann man in Verbindung mit der Zellwandstruktur der Individuen 
verschiedene Fälle unterscheiden. Wenn diese aus zwei Zell- 
hälften bestehen, nämlich aus einer älteren mit dickerer Wand 
und aus einer jüngeren mit dünnerer Wand, so befindet die 
Teilungsstelle sich in der jüngeren Zellhälfte in geringer Ent- 
fernung von der älteren Zellhälfte. Die Wand der jüngeren Zell- 
hälfte verliert bei der Teilung einen schmalen Streifen, der mit 
der Wand der älteren verbunden bleibt (Fig. 3, 4, 2ı, 22, 23, 
27, n! und Fig. 28, a,). Von den zwei Tochterzellen zeigt die 
eine nur einen einzigen Querstreifen, wenn man wenigstens den 
später auftretenden Ouerstreifen an der Teilungsstelle nicht 
berücksichtigt. Die andere hat einen Querstreifen mehr als ihre 
Mutterzelle. Wenn bei der letztgenannten Tochterzelle die 
Teilung sich auf analoge Weise wiederholt, so entstehen zwei 
Tochterzellen, die eine anfangs wieder mit einem einzigen Quer- 
streifen, während bei der anderen die Zahl der Querstreifen 
sich wieder um einen vermehrt hat. Auf diese Weise können 
allmählich Zellen mit zehn und mehr Ouerstreifen entstehen 
(Fig. 27). Wenn das Auftreten der Scheidewände sehr regel- 
mäßig stattfindet, so befinden die Querstreifen sich in der Mitte 
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in geringer Entfernung voneinander. Die eben erwähnte Teilungs- 
weise kommt am meisten vor. 

Wenn die Zellwand der Closterien so zusammengesetzt 
ist, daß ein zylindrisches Membranstück mit dünnerer Wand 
sich in der Mitte der Zelle zwischen zwei Endstücken 
mit dickeren Wänden befindet, so tritt die Zellteilung eben- 
falls im Stücke mit der dünnen Wand auf und zwar ungefähr 
in der Mitte desselben (Fig. 5, ıı und 26, t und Eig. 7 und 
29) und nicht unmittelbar in der Nähe eines Membranstückes 
mit einer dickeren Wand, wie im ersten Fall. Die letzterwähnten 
Closterien zeigen in großer Entfernung ihrer Mitte einen oder 
mehrere Querstreifen in jeder Zellhälfte, während die Tochter- 
individuen, außer einem Streifen in der Mitte auch einen oder 
mehrere Querstreifen in der Mitte der älteren Membranhälfte 
zeigen. Findet bei den Tochterindividuen wieder Zellteilung 
statt, so tritt die Teilungsstelle in der jüngeren Membranhälfte in 
geringer Entfernung von der älteren Membranhälfte (Fig. 28) auf. 

Die dritte Weise der Zellteilung, die man würde unterscheiden 
können, betrifft die Individuen, die unmittelbar aus den Sporen 
entstehen. Zu meinem Bedauern habe ich dieselben %icht be- 
obachtet. Wie Lütkemüller gefunden hat, ist ihre Wand 
nicht aus verschiedenen Membranstücken zusammengesetzt und 
erhält sie nur an der Teilungsstelle einen Querstreifen, während 
sie übrigens durchaus keine Querstreifen zeigt. 

Was die Teilungsstelle betrifft, bemerke ich, daß die Zelle 
gewöhnlich in zwei ungefähr gleiche Teile geteilt wird. Von 
dieser Regel kommen jedoch viele mehr oder weniger frappante 
Ausnahmen vor. Bei Closterium acerosum fand ich in einigen 
Fällen für die Länge der beiden Teile, in welche die Zelle 
zerfällt, die folgenden in u angegebenen Größen: 108 und 132, 
152 und 220, 156 und 2ı2, 164 und 260 (bei lebendigem Ma- 
terial); 76 und 204, 124 und 224, ı72 und 236, 192 und 300, 
244 und 316 (bei fixiertem Material. Bei Closterium Ehren- 
bergii erhielt ich die folgenden Zahlen: ı32 und 256, 144 und 
196, 176 und 216, ı80 und 224 (bei lebendigem Material); 190 
und 292, 210 und 310, 216 und 316, 228 und 268, 244 und 272, 
272 und 296, 316 und 344 (bei fixiertem Material); ı88 und 248, 
192 und 216, ı92 und 240, 196 und 252, 204 und 328, 224 und 
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312, 236 und 352, 248 und 296, 252 und 308 (nach Behandlung 
mit 76proz. Schwefelsäure). 


Wie schon oben erwähnt, zeigen die Closterien, was die 
Zusammensetzung der Wand anbetrifft, eine große Verschieden- 
heit. Dieselbe ist durch das Studium der Zellteilung zum Teil 
erklärt worden. Man weiß jetzt z. B. wie es kommt, daß man 
Individuen mit zehn und mehr Streifen in der Mitte antrifft. 
Vieles bleibt aber noch übrig, das durch das Studium der Zell- 
teilung nicht zu erklären ist. Die Zellteilung kann nur bewirken, 
daß Tochterzellen entstehen, die eine ältere dickere und eine 
jüngere dünnere Membranhälfte haben. Man begegnet aber 
auch Individuen mit dickeren Membranstücken an den Enden 
und mit einem dünneren in der Mitte (Fig. 5, ıı und 26). Wie 
entstehen solche Individuen? Anfangs wußte ich diese Frage 
nicht zu lösen. Zwar erwähnen die Autoren Fischert, 
Hauptfleisch? und Lütkemüller? eine Einschaltung 
neuer Membranstücke oder Gürtelbänder, mit welcher die Zell- 
teilung verbunden ist oder abwechselt, aber, wie interessant ihre 
Beobachtungen auch sind, ihre Erklärungen sind mit meinen 
eigenen Wahrnehmungen in mancher Hinsicht nicht vereinbar. 
Der obenerwähnte Prozeß, die Einschaltung neuer Membran- 
stücke, kommt nach den genannten Autoren nur bei gewissen 
Arten von Closterium, nämlich bei der Gruppe der Gürtelband- 
closterien, vor. Der Prozeß hat den Namen periodisches FEr- 
gänzungswachstum erhalten. Zur Lösung der oben gestellten 
Frage kam es mir notwendig vor, diesen Prozeß bei lebendigen 
Objekten zu studieren. Hierfür kultivierte ich die Closterien 
auf Objektgläsern, jedes Pflänzchen für sich. Täglich unter- 
suchte ich, ob bei der Zellwand Veränderungen zu konstatieren 
waren und bestimmte ich die Länge der verschiedenen Mem- 
branstücke. Weil solches bei Zellen mit sehr dünnen Wänden, 
wie Closterium, mit Schwierigkeiten verbunden ist, kontrollierte 
ich die erhaltenen Resultate dadurch, daß ich die lebend 
untersuchten Individuen später auch mit Reagenzien unter- 
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suchte. Meine Versuche stellte ich mit Closterium acero- 
sum an. 

Die Ansicht, daß bei Closterium ein besonderer Prozeß vor- 
kommt, den die verschiedenen Autoren periodisches Ergänzungs- 
wachstum genannt haben, konnte ich bestätigen. Es zeigte sich 
aber, daß der Name periodisches Ergänzungswachstum unrichtig 
ist. Wenigstens kam bei den von mir untersuchten Fällen 
eine regelmäßige Abwechslung mit der Zellteilung, wie die 
Autoren annehmen, nicht vor. Auch konnte ich feststellen, 
daß das sogenannte periodische Ergänzungswachstum durchaus 
nicht einer bestimmten Gruppe von Spezies, den Gürtelband- 
closterien, zugehört, sondern daß aus Closterien ohne Grürtel- 
bänder Closterien mit Gürtelbändern entstehen können, und 
daß diese auch wieder Closterien ohne Grürtelbänder hervor- 
bringen können. 

Beim Kultivieren von Closterien konnte ich oft konstatieren, 
daß sie nach mehreren Tagen noch nicht oder nur sehr wenig 
länger geworden waren. Auf diese scheinbare Ruhe folgte 
dann auf einmal eine Zellteilung. Anfangs bemerkte ich bei 
meinen Versuchen, daß die älteren und die jüngeren völlig aus- 
gewachsenen Membranstücke sich im allgemeinen nicht ver- 
längerten. Nachdem ich die Closterien während einiger Zeit 
kultiviert hatte, erhielt ich aber auch andere Resultate. Oft 
traf ich Individuen an, die eine bedeutende Verlängerung zeigten. 
Verwechslung war hierbei ausgeschlossen, weil jedes Pflänzchen 
sich auf einem besonderen Objektglas befand, das mit einer 
Nummer bezeichnet war. (Genau wurde beobachtet, welche 
Veränderungen die Wände der Individuen, die sich verlängerten, 
beim Leben zeigten. Ich kam dabei zu der Hypothese, daß 
dem Kern gegenüber Einschaltung eines neuen Membranstückes 
stattfand, das allmählich länger wurde. Das neue Membranstück 
konnte ich an seiner äußeren Kontur unterscheiden, die sehr 
scharf war, viel schärfer als die Kontur der älteren Membran- 
stücke. 

Auch bei der Spaltung der Zellwand während der Zellteilung 
zeigt die freigewordene Wand eine besonders scharfe Begrenzung. 
Als ich die Pflänzchen nach kurzer Einwirkung einer verdünnten 
Chromsäurelösung zur Lösung des Inhaltes mit Jodjodkalium- 
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lösung und einigermaßen verdünnter Schwefelsäure (76°/,) be- 
handelte, so konnte ich zwischen zwei dunkler blau gefärbten 
Endstücken ein kürzeres oder längeres Membranstück beobachten, 
das lichtblau gefärbt war. Die Stärke der Farbe der Endstücke 
war etwas verschieden, aber beide waren doch bedeutend dunkler 
gefärbt als das mittlere Membranstück. Die schwächere Fär- 
bung des letzteren ist die Folge der geringeren Dicke seiner 
Wand. Die beiden Endstücke haben an der Peripherie Zell- 
wandschichten, die das mittlere Membranstück nicht besitzt. Die 
Dicke des mittleren Stückes ist nach der Behandlung mit den 
genannten Reagenzien bedeutend weniger als die der Endstücke, 
die deshalb über das mittlere Stück hervorragen. Die innere 
Schicht der gequollenen Zellwand wird am stärksten blau ge- 
färbt. Diese Schicht besitzen die beiden Endstücke und das 
mittlere Membranstück gemeinschaftlich. Ich bin der Ansicht, 
daß das mittlere Membranstück am letzten entstanden ist und 
wohl auf die folgende Weise. Ein sehr schmaler kreisförmiger 
Streifen der Zellwand, dem Kern gegenüber, erleidet eine 
chemische Modifikation und wird ausgedehnt. Mittlerweile wird 
die Wand an der inneren Seite durch neue Membranschichten 
verstärkt. Endlich reißt die alte Wand entzwei; die unter der- 
selben sich befindende Wand wird in der Länge ausgereckt, 
während sie an der inneren Seite durch neue Schichten ver- 
stärkt wird. Der ganze Prozeß zeigt Ähnlichkeit mit der Bil- 
dung neuer Membranhälften nach der Zellteilung, aber derselbe 
ist nicht mit Scheidewandbildung, Kernteilung und Teilung des 
Protoplasten verbunden. Die Stelle, an welcher der Prozeß auf- 
tritt, ist dieselbe, wo die Zellteilung gewöhnlich stattfindet, d.h. 
in der jüngeren dünnen Membranhälfte in geringer Entfernung 
der älteren dickeren Membranhälfte, deshalb dem Kern gegenüber. 

Bei mehreren Individuen habe ich gefunden, daß die Ein- 
schaltung eines neuen Membranstücks sich wiederholen kann. 
In dem letztgebildeten mittleren Membranstück wird dann wieder 
ein neues Membranstück eingeschaltet. Hieraus folgt, daß der 
Name periodisches Ergänzungswachstum nicht richtig ist. Ein 
Fall, der mich besonders interessierte, ist der folgende (Fig. 13). 
Eine Zelle, die auf einem Objektgläschen kultiviert wurde, teilte 
sich und brachte zwei Tochterzellen hervor, die sich auch teilten, 
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so daß ich vier Enkeltochterzellen erhielt. Als ich diese am 
Abend des 29. Juni ıgıı untersuchte, kam es mir vor, als wenn 
bei allen vier Einschaltung eines neuen Membranstückes statt- 
gefunden hätte. Alsich am Abend des 2. Juli wieder die Zellen 
untersuchte, bemerkte ich einige Verschiedenheit bei der 
Wand des neuen Membranstückes und bei einer der vier Zellen 
meinte ich sogar feststellen zu können, daß die Wand des neuen 
Membranstückes aus drei. Teilen zusammengesetzt war. Die 
Pflänzchen wurden jetzt mit verdünnter Chromsäurelösung be- 
handelt, um den Zellinhalt zu lösen und darauf mit Jodjodkalium- 
lösung und einigermaßen verdünnter Schwefelsäure (76°/,). Bei 
allen vier Pflänzchen konnte ich jetzt konstatieren, daß zweimal 
hintereinander Einschaltung eines neuen Membranstückes statt- 
gefunden hatte. Das letztgebildete Membranstück (if!) war am 
schwächsten blau gefärbt und befand sich zwischen den beiden 
Stücken des erstgebildeten (i i), die etwas dunkler gefärbt 
waren, während die Endstücke (e und e,—+e,) der Zelle wieder 
stärker gefärbt waren. Aus der Dicke der Membranstücke und 
aus der Stärke ihrer Farbe konnte ich schließen, welche zwei 
Stücke aus dem erst eingeschalteten Membranstück entstanden 
waren. Auch konnte ich feststellen, daß die erste Einschaltung in 
der dünneren Membranhälfte in der Nähe der dickeren Membran- 
hälfte stattgefunden hat. Vor und nach der Behandlung mit 
den obengenannten Reagenzien wurden die Zellen und ihre 
Membranstücke gemessen. Weil durch die Behandlung mit 
76proz. Schwefelsäure die Zellwände dicker und die Zellen 
kürzer werden, so stimmen die erhaltenen Zahlen, wie sich von 
selbst versteht, nicht miteinander überein. Doch konnten die 
Ergebnisse als eine Bestätigung der bei den lebenden Objekten 
erhaltenen Resultate betrachtet werden. So hatte das Pflänz- 
chen, bei dem ich beobachten konnte, daß das eingeschaltete Teil 
aus drei Stücken bestand, eine Länge von 508 u, das dickere 
Endstück (e, + €,) von 232 u, die eingeschalteten Stücke (i, i}, i) 
von 56, 24 und 24 u und das dünnere Endstück (e) von 172 u. 
Nach der Behandlung mit den Reagenzien waren die respek- 
tiven Zahlen 376, 172, 44, 24, 16 und ı20. Wie aus obigem 
hervorgeht, hatte ich auch bei dem lebendigen Objekt die ver- 
schiedenen Teile der Membran unterscheiden können. 
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Aus dem Mitgeteilten ergibt sich, daß die Einschaltung 
neuer Membranstücke nicht ein Prozeß ist, der nur bei einer 
bestimmten Gruppe von Spezies, den Grürtelbandclosterien vor- 
kommt, sondern daß der Prozeß bei Individuen auftreten kann, 
die sich zuvor wiederholt durch Zellteilung vermehrt haben und 
überhaupt keine sogenannten Gürtelbänder besitzen. Es kommt 
mir wahrscheinlich vor, daß der Prozeß von äußeren Umständen 
abhängig ist. Im allgemeinen werden bei Algen, wenn die 
Umstände günstig sind, zahlreiche Kern- und Zellteilungen auf- 
treten. Wenn sie aber ungünstiger werden, so findet wohl noch 
Wachstum statt, aber weniger intensiv, während die Kern- und 
Zellteilungen weniger zahlreich sind oder gar nicht mehr statt- 
finden. So ist es z. B. bei Spirogyra. Das Merkwürdige bei 
Closterium ist, daß, während die Kern- und die Zellteilung aus- 
bleiben, man mit einem besonderen Fall von Membranwachs- 
tum zu tun hat, nämlich mit einer Einschaltung eines neuen 
Membranstückes nach Entzweireißen der älteren Zellwand- 
schichten. Der Prozeß erinnert an das Wachstum von Oedo- 
gonium, aber bei dieser Spezies wird das ganze Membranstück, 
das eingeschaltet wird, zuvor als ringförmige Zellwandverdickung 
gebildet, die sich nach Spaltung der äußeren Zellwandschichten 
plötzlich ausdehnt. Wie weit bei Closterium das Auftreten des 
obenerwähnten Prozesses, der auf ähnliche Weise und an der- 
selben Stelle anfängt als die Zellteilung, durch die Umstände 
beeinflußt wird, ist eine Frage, zu deren Lösung neue Ver- 
suche angestellt werden müssen. 

Durch die Resultate, die das Studium der Zellteilung und 
der Einschaltung neuer Membranstücke gebracht hat, ist schon 
vieles, was man bei den Closteriumwänden beobachtet, erklärt 
worden. Wenn man seine Aufmerksamkeit auf die Variation 
richtet, die diese beiden Prozesse zeigen und erwägt, daß 
sie bisweilen ohne Regelmäßigkeit miteinander abwechseln, so 
braucht man sich nicht zu verwundern über die große Ver- 
schiedenheit, welche die Closteriumwand zeigt und über ihre 
Zusammensetzung aus einer sehr verschiedenen Zahl Membran- 
stücken, längeren und kürzeren, dickeren und dünneren, die auf 
verschiedene Weise miteinander abwechseln. 

Oben ist erwähnt, auf welche Weise bei der Zellteilung 
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Closterien entstehen mit einer Anzahl Querstreifen in der Mitte 
der Zelle auf der älteren dickeren Membranhälfte, während die 
jüngere dünnere Membranhälfte noch keinen oder nur einen 
Streifen an der Teilungsstelle zeigt (Fig. 6 und Fig. 27). Auch 
ist erklärt worden, wie durch Einschaltung eines Membranstückes 
Zellen mit jüngeren dünneren Membranstücken in der Mitte 
entstehen (Fig. 5, ı1, 13, 26 und 29,ii). Wenn diese letzteren 
Zellen sich teilen, ereignen sich wieder andere Fälle. Die Zelle, 
die durch die Fig. 29 vorgestellt wird, z. B. wird bei der 
Teilung zwei Tochterzellen hervorbringen, die den durch die 
Fig. 22 und 24 vorgestellten Zellen ähnlich sind. Wenn bei 
diesen letzteren Zellen wieder Zellteilung stattfindet, so entstehen 
Tochterzellen, deren ältere Hälften einen Querstreifen mehr 
zeigen, als die älteren Hälften der Mutterzellen (vergl. Fig. 22 
und 28) nebst Tochterzellen, die nur aus zwei Membranstücken 
bestehen, nämlich aus einer älteren und einer jüngeren Hälfte 
(Fig. 21). Wenn nach wiederholter Einschaltung eines Membran- 
stückes (Fig. ı3) Zellteilung stattfindet, so kann auch eine Zelle 
entstehen, wie durch die Fig. 23 vorgestellt wird. 

Die Wand der jüngeren Membranteile ist anfangs dünner 
als die Wand der älteren. Allmählich wird die Verschiedenheit 
jedoch geringer und bei Closterium Ehrenbergii kommt es vor, 
daß die Wand von jüngeren Membranstücken die der älteren 
an Dicke übertrifft und stärkere Zellulosereaktion zeigt. Das 
ist besonders der Fall mit längeren Membranstücken, die sich 
in der Mitte der Zelle befinden (Fig. 22 a,, 23 a,, 24 a, und 25 a,). 
Bei sehr schmalen Membranstücken des Closterium Ehrenbergii 
kann die Zellulosereaktion ziemlich schwach sein; wahrscheinlich 
ist bei diesen die Zellulose einer starken Modifikation unterworfen 
(Fig. 27). Durch Modifikation der Zellwand können sehr 
wahrscheinlich alte Querstreifen allmählich undeutlich werden. 
Auf der älteren Zellhälfte konnte ich bei Closterium acerosum 
bisweilen einen oder mehrere undeutliche Querstreifen unter- 
scheiden in ziemlich großer Entfernung von der Mitte der Zelle. 

Schließlich bemerke ich noch, daß, wie bei anderen Algen, 
z. B. Spirogyra und Öedogonium, die Zellteilung auch bei 
Closterium bisweilen einen abnormalen Verlauf hat, was die Ent- 
stehung abnormaler Individuen veranlaßt. So kann es ge- 
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schehen, daß die Zellteilung unvollkommen ist und die beiden 
Tochterzellen miteinander verbunden bleiben. Demzufolge ent- 
steht ein zweikerniges einzelliges Pflänzchen mit einer Ver- 
engung in der Mitte. 

Betrachtet man alles, was die Untersuchung der Closterium- 
wand gebracht hat, so geht daraus hervor, daß man sich ohne 
Schwierigkeiten eine Vorstellung machen kann von den so ver- 
schiedenartig gebildeten Individuen. — 


Resultate. 


ı. Die Zellwand ist bei Closterium Ehrenbergii und Closterium 
acerosum nicht aus verschiedenen besonderen Membranstücken, 
aus Schalstücken, Querbinden und (Grürtelbändern zusammen- 
gesetzt, welche mit ihren dünnen Rändern ineinander greifen. 

2. Die Zellwand besteht aus Schichten verschiedenen Alters. 
Von innen nach außen nimmt das Alter der Schichten zu. Die 
ältesten Schichten befinden sich an der äußeren Seite, die jüngsten 
an der inneren Seite der Zellwand. 

3. Die jüngste innere Zellwandschicht umschließt den ganzen 
Protoplasten. Die älteren äußeren Schichten dagegen bedecken 
nur zum Teil die jüngeren unterliegenden. In Übereinstimmung 
hiermit kann man bei der Zellwand Teile verschiedenen Alters 
unterscheiden. 

4. Anfangs ist die Zellwand bei den jüngeren Membran- 
stücken immer dünner als bei den älteren. Später ist solches 
gewöhnlich noch der Fall. Es kann aber auch vorkommen, 
daß ein oder mehrere jüngere Membranstücke eine Ausnahme 
machen und eine dickere Wand haben als andere, die älter sind. 

5. Die jüngste innere Schicht ist reich an Zellulose; die 
älteren Schichten enthalten weniger Zellulose und die ältesten 
äußeren Schichten enthalten wenig oder keine Zellulose. An 
der Peripherie befindet sich überall ein dünnes Schichtchen, 
das sich ohne Unterbrechung über die verschiedenen Schichten 
fortsetzt und sich durch mehr Widerstandsfähigkeit Schwefel- 
säure gegenüber und durch Gelbfärbung mit Jodreagenzien 
unterscheidet. 

6. Die Zellwand zeigt einen oder mehrere Querstreifen an 
den Stellen, wo die Teile verschiedenen Alters aneinander 
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grenzen. Bei Closterium acerosum sind diese Stellen auch ge- 
kennzeichnet durch die Unterbrechung der Zeichnung auf der 
Zellwand (Längsstreifung und Tüpfe]). 

7. Die verschiedene chemische Beschaffenheit der Zellwand- 
schichten wird durch die fortwährende chemische Modifikation, 
welche die gebildeten Schichten erleiden, hervorgerufen. 

8. An dem Wachstum der Zellen beteiligen sich die Appo- 
sition (Anfügung neuer Schichten an der inneren Seite der 
Zellwand), die chemische Modifikation der gebildeten Schichten, 
wodurch die Zellwand dehnbar wird und der Turgor. Ob 
Intussuszeption bei Closterium stattfindet, ist nicht mit Grewißheit 
zu sagen. Für die Erklärung der Erscheinungen, die beim 
Membranwachstum stattfinden, braucht man keine Intussuszeption 
anzunehmen. 

9. Der Zellteilungsprozeß ist nicht verbunden mit der Ent- 
stehung von einem oder zwei kreisförmigen Rissen durch alle 
Zellwandschichten. Die Zellwand öffnet sich nicht. 

ıo. An der Stelle, wo die Zellteilung stattfinden muß 
(Teilungsstelle), bildet die Zellwand keine Falte (Ringfurche); 
bei lebendigen Objekten kommt wenigstens keine Falte vor, wohl 
dagegen oft bei fixierten. 

ıı. An der Stelle, wo die Zellteilung stattfindet, ist die 
Zellwand schon zuvor einer chemischen Modifikation unterworfen, 
wodurch die Dehnbarkeit zunimmt, der Zellulosegehalt kleiner 
wird und die Zeichnung auf der Zellwand verloren geht. 

ı2. Die primäre Scheidewand beginnt ihre Entwicklung an 
der inneren Seite der Zellwand an der Stelle, wo dieselbe 
modifiziert ist (Teilungsstelle, und wächst von außen nach 
innen fort. 

13. Die primäre Scheidewand enthält keine Zellulose. 

ı4. Nach der Bildung einer zellulosereichen Zellwandschicht, 
welche die alte Zellwand und die primäre Scheidewand bedeckt, 
reißt die alte Zellwand an der Stelle, wo sie modifiziert ist, 
entzwei und spaltet die Querwand, deren Hälften zu den neuen 
Membranhälften der Tochterzellen auswachsen. 

ı5. Bei alten und ausgewachsenen Zellwandteilen findet kein 
bedeutendes Wachstum mehr statt. 

ı6. Die Zellen können sich verlängern durch Einschaltung 
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eines neuen Membranstückes. Dieser Prozeß ist verbunden mit 
einem Entzweireißen der äußeren älteren Zellwandschichten, 
während die inneren sich lokal ausdehnen und durch neue ver- 
stärkt werden. 

17. Die Zellteilung findet gewöhnlich ungefähr in der Mitte 
der Zelle statt, da, wo der Kern sich befindet, in einem Teil 
der Zelle, der eine jüngere dünnere Membran hat, nämlich in 
der jüngeren Zellhälfte in geringer Entfernung von der älteren oder 
ungefähr in der Mitte eines eingeschalteten Membranstückes. 

ı8. Die Einschaltung eines Membranstückes findet an der- 
selben Stelle statt als die Zellteilung, nämlich da, wo der Kern 
sich befindet, in jüngeren dünneren Membranstücken, deshalb 
in der jüngeren Zellhälfte in der Nähe der älteren oder unge- 
fähr in der Mitte eines eingeschalteten Membranstückes. 

19. Die Einschaltung eines Membranstückes und die Zell- 
teilung sind keine Prozesse, die regelmäßig miteinander ab- 
wechseln. Die Einschaltung tritt bisweilen nach wiederholter 
Zellteilung bei Closterien auf, die überhaupt keine Gürtelbänder 
haben; sie kann sich bei demselben Pflänzchen wiederholen. 
Die Einschaltung von Membranstücken ist kein Merkmal für 
bestimmte Spezies oder für eine bestimmte Gruppe (Gürtelband- 
closterien. Für die Systematik hat die Erscheinung keinen 
Wert. Ihr Auftreten ist wahrscheinlich von den Umständen 
abhängig. 

20. Zwischen Einschaltung von Membranstücken und Zell- 
teilung sind einige Punkte der Übereinstimmung nachzuweisen; 
sie betreffen die Stelle, wo die Prozesse auftreten, die chemische 
Modifikation und das Zerreißen der älteren Zellwandschichten, 
die Ausdehnung der jüngeren Schichten und ihre Verstärkung 
durch neue. Man könnte die Einschaltung als einen Teil der 
Zellteilung betrachten; doch fehlt nicht nur die Kernteilung 
sondern auch die Bildung der Querwand und alles dessen, 
was aus derselben hervorgeht. 
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Figurenerklärung. 


Fig. ı bis einschließlich Fig. 20, 34 und 35: Closterium acerosum (Schrank) 
Ehrenberg. 

Fig. 2ı bis einschließlich Fig. 33: Closterium Ehrenbergii Menegh. 

Die Vergrößerung der Figuren ist wie folgt: Fig. ı bis einschließlich Fig. 16 
und Fig. 2ı bis einschließlich Fig. 33 235 mal; Fig. 17 bis einschließlich Fig. 20 
47omal; Fig. 34 und 35 700mal. 

Angabe der Fixiermittel und der angewendeten Reagenzien: Fig. I, 2, 3, 4, 5, 
7, 8, 14, 15 und 16, fixiert mit dem Flemmingschen Gemisch, nach schwacher 
Einwirkung der Chromsäure; Fig. 6, fixiert mit dem Flemmingschen Gemisch, 
nach starker Einwirkung der Chromsäure. 

Fig. 9, Io, ıI und ı2, fixiert mit dem Flemmingschen Gemisch, nach Er- 
wärmung mit Kaliumchlorat und Salpetersäure und nach Einwirkung von Jodjod- 
kaliumlösung und 76proz. Schwefelsäure. 

Fig. 13, nach Einwirkung von Jodjodkaliumlösung und 76proz. Schwefelsäure. 

Fig. 17, fixiert mit dem Flemmingschen Gemisch, nach Einwirkung von Jod- 
jodkaliumlösung und 76 und 85 1/,proz. Schwefelsäure. 

Fig. 18, Alkoholmaterial, nach Einwirkung von Chromsäure und Jodjodkalium- 
lösung und 76proz. Schwefelsäure. 

Fig. 19, fixiert mit dem Flemmingschen Gemisch und nach Einwirkung von 
Jodjodkaliumlösung und 76proz. Schwefelsäure. 

Fig. 20, Alkoholmaterial nach Erwärmung in Glyzerin bis auf 300° C. 

Fig. 2ı bis einschließlich Fig. 30, fixiert mit dem Flemmingschen Gemisch, 
nach schwacher Einwirkung der Chromsäure und nach Behandlung mit Jodjodkalium- 
lösung und 76proz. Schwefelsäure. 

Fig. 31, fixiert mit dem Flemmingschen Gemisch, nach schwacher Einwirkung 
der Chromsäure und nach Behandlung mit Jodjodkaliumlösung und 76 und 85 1/, proz. 
Schwefelsäure. 

Fig. 32 und 33, Alkoholmaterial, nach Behandlung mit Jodjodkaliumlösung und 
85 1/,proz. Schwefelsäure. 

Fig. 34, fixiert mit dem Flemmingschen Gemisch, nach schwacher Einwirkung 
der Chromsäure. 

Fig. 35, Alkoholmaterial in Wasser. 

In den Figuren bedeutet: 

a==alte Membranhälfte, 

n = neue Membranhälfte, 

A] Ag Ag Ay Aa — verschiedene Teile der alten Membranhälfte, 

n! = der Streifen, der bei der Zellteilung von der neuen Membranhälfte abgeht 
und mit der alten verbunden bleibt, 

e== Endstück der Membran, 

€] € €a €, = verschiedene Teile eines Endstückes, 

i i= Teile eines eingeschalteten Membranstückes, 

il = zweites eingeschaltetes Membranstück, 

c = Kutikulaähnliches Schichtchen, 
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u= Schicht, die keine Zellulosereaktion zeigt, unmittelbar unter dem Kutikula- 
ähnlichen Schichtchen, 

m = mittlere zellulosearme Schichten, 

z == innere zellulosereiche Schicht oder Schichten, 

s= Streifen an der Grenze verschiedener Membranstücke, 

t—= Streifen an der Teilungsstelle (in den Figuren mit einer doppelten Linie 
angedeutet), 

f= Falte in der Membran, 

l= Stelle, wo die Zellulosereaktion schwächer ist, lichter Streifen längs einem 
älteren hervorragenden Membranstück, 

d = dünnerer Teil der letztgebildeten Zellwandschicht, 

q = Querwand, 

r= dünner Rand einer Membranhälfte. 


Groningen, Februar 1912. 


Ten 


Besprechungen. 


Winterstein, Handbuch der vergleichenden Physiologie. 
Lief. 14—19. Jena, G. Fischer. 1911. 


Lieferung 18 bringt den Abschluß der Physiologie des Stoffwechsels 
von Biedermann. Damit ist der stattliche Band II, ı mit 1563 Seiten 
komplett; er besitzt ein ausführliches Register. Die Arbeitskraft des 
Verf. kann man nicht genug bewundern. — Auch vom ersten Band 
liegen jetzt 2 Lieferungen vor (15 u. 17), die eine eingehende Behand- 
lung der Chemie und Physik des Protoplasmas von Botazzi bringen; 
sie wird auch die Botaniker interessieren. — Die Physiologie des Nerven- 
systens von Baglioni (IV, ı) erhält in Lieferung 14 ihre Fortsetzung 
und in 16 ihren Abschluß. In der letzteren beginnt der Artikel Loebs, 
über Tropismen; wir kommen auf ihn zurück, wenn er fertig vorliegt. 
— Schließlich hat auch noch Band III, ı zu erscheinen begonnen. 
Lieferung 19 bringt 10 Bogen der Physiologie der Bewegung von R. 
du Bois-Reymond. Es darf wohl angenommen werden, daß der 
S. 65 beginnende spezielle Teil besser ist als der allgemeine Teil, der 
die Protoplasmabewegung, die Flimmerbewegung und die Muskelbewegung 
im allgemeinen behandelt. Denn was da über die zwei ersten Themata 
gesagt wird, ist nicht nur dürftig, sondern oft direkt falsch. Daß z. B. 
die zwei Seiten über „Protoplasmabewegung bei Pflanzen“ (S. 14 u. 15) 
in dem Handbuch überhaupt Aufnahme fanden, kann nur bedauert 
werden. Sie übersteigen an Mißverständnissen jedes erlaubte Maß. 

Tost 


Pringsheim, Ernst G., Die Reizbewegungen der Pflanzen. 
8 u. 326 S. 96 Abbdg. Berlin 1912. 

Verf. gibt eine zweifellos sehr dankenswerte Zusammenfassung der 
Reizphysiologie, die in den letzten Jahren einen so ungeahnten Auf- 
schwung genommen hat. Ob sein Buch wirklich, wie Verf. will, nicht 
so sehr dem Fachmann dienen wird, als allen denen, die einen Einblick 
in das Gebiet gewinnen wollen, ohne eingehende Vorkenntnisse zu be- 
sitzen, das ist hier nicht zu untersuchen. Für uns ist es wichtiger zu 
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konstatieren, daß alle Botaniker die der weitzerstreuten Literatur der 
Reizphysiologie nicht gefolgt sind, hier einen klaren Überblick über 
das Gebiet bekommen. 

Nach einem einleitenden Kapitel über die Arten des pflanzlichen 
Bewegungsvermögens werden die Reizerfolge der Schwerkraft, der Tem- 
peratur, des Lichtes, mechanischer und stofflicher Einflüsse im einzelnen 
vorgeführt. Ein Schlußkapitel ist allgemeineren Fragen über das Wesen 
und die Entwicklung der Reizbarkeit gewidmet. Es ist zweifellos zu 
kurz ausgefallen. Auch sonst vermißt man gelegentlich eine ein- 
gehendere Verarbeitung des Stoffes. 

Unter den Abbildungen sind sehr viele vom Verf. photographisch 
aufgenommen; manche von ihnen sind recht instruktiv, andere aber 
wenig übersichtlich. Jost. 


Detmer, W., Das kleine pflanzenphysiologische Praktikum. 
Anleitung zu pflanzenphysiologischen Experimenten für Studierende 


und Lehrer der Naturwissenschaft. 4. vielfach veränderte Auflage. 
JER2S191022 807 27..u2 3389) Sı 179%.Abbag. 


Schon nach drei Jahren ist eine Neuauflage dieses weitverbreiteten 
Buches notwendig geworden. Das spricht für das große Interesse, das 
man heute in weiten Kreisen für die Pflanzenphysiologie hat, es spricht 
aber ebensosehr auch für das Buch, das trotz mancher anderer, zumal 
kürzerer Anleitungen sich seinen Platz zu wahren versteht. Verf. scheut, 
das zeigt ein Blick in die neue Auflage, keine Mühe, sein Buch auf 
dem Laufenden zu halten; überall ist die neue Literatur nachgetragen, 
ohne daß das Buch in seinem Aufbau und Umfang wesentlich verändert 
worden wäre. 

Die Bedürfnisse der Studierenden sind im Einzelnen recht verschie- 
dene. Verf. hat dementsprechend im Vorwort eine Auswahl von Auf- 
gaben zusammengestellt, die als eine erste Einführung in das Gebiet 
gelten können. Ref. würde es praktisch finden, wenn diese Aufgaben 
auch im Text durch größerern Druck ausgezeichnet wären. Die da- 
durch entstehende Umfangvermehrung könnte vielleicht durch Streichung 
mancher anderer Versuche kompensiert werden. Denn für ein kleines 
Praktikum enthält das Buch eher zu viel als zu wenig. Eine Vermehrung 
des Inhaltes wäre vielleicht nur auf dem Gebiet der neueren Reiz- 
physiologie erwünscht, und zwar in Form von praktischen Anleitungen, 
nicht nur von theoretischen Hinweisen. — Dabei wäre hier und an 
anderen Orten Nachdruck auf die Technik der Versuche zu legen, 
z. B. wäre die Prüfung des Klinostaten auf gleichmäßigen Gang, Ein- 
fluß der Richtung der Achse und ähnliches zu behandeln. 
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Mit diesen Bemerkungen möchten wir nur eine Anregung für die 
nächste Auflage geben, nicht aber die Verdienste der jetzigen schmälern. 
lost 


Bally, W., Zytologische Studien an Chytridineen. 

Jahrb. f. wiss. Bot. ıgıı. 50, 95—156. 5 Taf. u. 6 Textfig. 

Der Verf. bietet eine eingehende zytologische Darstellung der Ent- 
wicklungsgeschichte dreier Chytridiaceenarten, wobei auch die von den 
Pilzen hervorgerufenen Veränderungen des Wirtes nicht zu kurz kommen. 
An dem häufig untersuchten, aber immer noch nicht ganz befriedigend 
zytologisch erforschten Synchytrium Taraxaci wird zunächst die Ent- 
stehung neuer Kerne aus Chromidien beschrieben, die dem primären 
Nukleolus des primären Kernes der Spore entstammen. Mitotische 
Teilung des letzteren fand der Verf. nicht, doch ist eine solche nach 
den Erfahrungen von Stevens und Griggs an Synchytrium decipiens 
und von Kusano an S. Puerariae offenbar anzunehmen. Die Teilung 
der sekundären Kerne wird in Übereinstimmung mit Kusano als 
mitotisch gefunden, wobei sich der Nukleolus verschieden verhält, je 
nachdem der Sorus schon zerklüftet ist oder noch nicht. Auch der 
zeitliche Zusammenhang der Mitosen in benachbarten Sporangien ist in 
diesen beiden Stadien verschieden. Die Spindelfasern entstehen intra- 
nukleär aus Lininfäden. 

Die Entwicklung von Chrysophlyctis endobiotica, dem Erreger des 
neuerdings vielbesprochenen Kartoffelkrebses, findet der Verf. im großen 
und ganzen so wie bereits von Percival beschrieben. Ebensowenig wie 
bei Synchytrium konnte hier verfolgt werden, wie die ersten parasitischen 
Zustände aus Schwärmern entstehen. Während jene einen regelrechten 
Kern zeigen, kann bei diesen von einem solchen keine Rede sein; Verf. 
hält es für wahrscheinlich, daß eine Verschmelzung von zwei oder mehr 
Sporen stattfindet, die häufig in größerer Zahl dieselbe Kartoffelzelle 
befallen. In ihr dürften sie anfangs amöboid bewegbar sein. Eine 
Membran erhalten sie jedenfalls erst später. Bei dem weiteren Wachs- 
tum, durch das die Sporen zu Sporangiensoris und Dauersporangien 
werden, scheint der Primärkern, wie schon Percival beobachtete, 
merkwürdigerweise »Chromatin« in Form von »Chromidien« an das 
Zytoplasma abzugeben und sich jedenfalls nicht mitotisch zu teilen. 
Der Verf. sieht hierin, Pavillard folgend, einen wichtigen Anklang an 
die Sporozoen, die er auch wegen sonstiger Ähnlichkeiten ihres Ent- 
wicklungskreises als Verwandte der Chytridiaceen ansprechen möchte. 
Die schon von Percival ausgesprochene Ansicht, daß die äußere 
Membran der Dauersporangien von den Wirtszellen gebildet wird, erhärtet 
der Verf. durch den mikrochemischen Nachweis, daß sie verholzt sind. 
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Urophlyctis Rübsaamenii endlich zeigt nach dem Verf. einen ent- 
sprechenden Entwicklungsgang wie die kürzlich von Maire und Tison 
untersuchte U. Kriegeriana. Die Keimung der »Dauersporen«, richtiger 
Dauersporangien, und die aufeinander folgenden Infektionsstadien werden 
eingehend beschrieben. Die an den Enden der Hyphen entstehenden 
jungen Sporen sind zunächst einkernig, sie werden aber im weiteren 
Wachstum sogleich vielkernig, und zwar nach dem Verf. teils durch 
Kernknospung, teils durch die von Griggs als »Heteroschizis« be- 
zeichnete Aufspaltung eines primären Nukleolus, also jedenfalls immer 
amitotisch. Das einkernige Stadium, das bei Synchytrium und Chryso- 
phlyctis bis zur Zoosporenbildung dauert, ist also hier ziemlich be- 
deutungslos geworden. Verf. unterscheidet hiernach zwei Reihen in der 
Familie. — In den Zoosporen konnte der Verf. kein Chromatin nach- 
weisen; sie bilden sich unabhängig von den Kernen im Plasma. 

Bezüglich weiterer Einzelheiten, namentlich auch der die Verände- 
rungen der Wirtszellen betreffenden, sei auf das Original verwiesen. 
Alles in allem bringt der Verf. eine erwünschte Bestätigung und Er- 
weiterung unserer bisherigen Kenntnisse von der Entwicklung dieser 
zytologisch von den höheren Pflanzen so weit abweichenden Pilze; doch 
bleibt immer noch selbst an den Hauptentwicklungsphasen manches 
Wichtige für die spätere Forschung aufzuklären. W. Ruhland. 


Weir, James R., Untersuchungen über die Gattung Co- 


prinus. 
Flora. 1911. N. F. 3, 263—320. 25 Textfig. 


Die auffällige Verflüssigung der reifen Coprinushüte war von Buller 
(1909. Researche on fungi) als eine Art von Selbstverdauung gedeutet 
worden. Verf. weist nach, daß in der Tat bei der Reifung der Hüte 
verdauende Enzyme entstehen. Diese sind sowohl in natürlichem Zu- 
stande wie auch extrahiert imstande, von einem bestimmten Ent- 
wicklungszustand an die Hüte zu verflüssigen, während sie auf junge 
Fruchtkörper unwirksam sind. Aber auch bei alten Exemplaren ist der 
Stiel der Verdauung gegenüber relativ resistent, wie es für die Sporen- 
ausstreuung notwendig zu sein scheint. — Der Extrakt ist am wirk- 
samsten in natürlicher schwachsaurer Beschaffenheit. — Die An- und 
Abwesenheit einiger anderer Enzyme wird nach den gebräuchlichen 
Methoden nachgewiesen, ebenso nach der Wisselinghschen Methode 
der angebliche »Chitin«gehalt der Membran. Die leicht zerfließen- 
den Lamellen enthalten relativ wenig dieses resistenten Stoffes. — 

Der größere 2. Teil der Arbeit beschäftigt sich mit der von Bre- 
feld entdeckten starken Reproduktionsfähigkeit der Coprineen, die haupt- 
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sächlich an C. niveus näher untersucht wird. Verf. täuscht sich jedoch 
in seiner Annahme, daß das, was ihm als Ziel seiner Untersuchung er- 
scheint, nämlich »die Abhängigkeit der Regenerationserscheinung von 
der geweblichen Differenzierung nie eingehender beobachtet wurde«. — 
Es scheinen ihm außer den nicht erwähnten Arbeiten von Gräntz, 
Biffen, Köhler über Regeneration von Agaricineen, auch die des 
Ref.t völlig entgangen zu sein, der eingehende Angaben über die Re- 
produktionsfähigkeit der einzelnen Gewebearten auch von Coprinus ge- 
macht hat. Um so wertvoller ist es, daß in den Anschauungen über 
die weitgehende Gewebedifferenzierung eine wesentliche Übereinstimmung 
in beiden Arbeiten besteht. In sehr jugendlichen Fruchtkörpern ist 
ein nennenswerter Unterschied der einzelnen Gewebe noch nicht fest- 
zustellen. In späteren Stadien zeigt der zentrale Teil des Stiels die 
stärkste Reproduktionsfähigkeit; ebenso reproduktionsfähig ist die ganze 
Basis des Stieles. Nicht dazu fähig ist die Oberhaut des Hutes, gut 
die Tramazellen, aber auch die jugendlichen Basidien können aus- 
wachsen. — Sehr lehrreich sind des Verf. Versuche, in denen die 
Pilze durch Verhinderung der Hutentwicklung durch Eingipsen zu Neu- 
bildungen angeregt werden. Hier wäre die Beobachtung von Gräntz 
herbeizuziehen gewesen, nach der solche Neubildungen auf den Stielen 
der im Dunkeln kultivierten Fruchtkörper entstehen, die bei Wärme- 
mangel ihren Hut nicht auszubilden vermögen. Denn mit Recht weist 
schon Göbel darauf hin, daß hier ein Analogon in dem Verhalten der 
höheren Pflanzen vorliegt, deren Vegetationspunkt in seiner Entwicklung 
gehemmt wird, und die dann an anderer Stelle Neubildungen erzeugen. 
— Auch die vom Ref. entdeckte Polarität der Teilstücke, welche in 
einer höheren Regenerationsfähigkeit an der dem Substrat abgekehrten 
Seite zum Ausdruck kommt, wird vom Verf. wieder aufgefunden und 
mit der Strömung der Nährstoffe von unten nach oben in Zusammen- 
‘ hang gebracht. Ref. hatte dies so ausgedrückt: »Es ist somit wohl 
nicht angängig, wie man es bei höheren Pflanzen getan hat, von einer 
den Zellen des Stieles innewohnenden, inhärenten Struktur zu sprechen, 
die in diesem polaren Verhalten zum Ausdruck kommt. Vielmehr liegt 
es nahe, sie mit der Richtung der Stoffleitung im Fruchtkörper, von 
der Basis nach der Spitze zu in Verbindung zu setzen.e — 

Ganz neuartig und sehr interessant sind des Verf. Untersuchungen 
über Pilzpfropfungen. Kommen auch in der Natur zahlreiche Ver- 
wachsungen von Pilzen vor, war es bisher nicht gelungen, diese künst- 
lich zu erzielen oder gar Teilstücke zum Anwachsen zu bringen. Verf. 
führte dies nicht nur bei Exemplaren der gleichen, sondern auch ver- 


1) W. Magnus: Über die Formbildung der Hutpilze.. Berlin 1906. 
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wandter Spezies aus. Eine Fremdvereinigung gelang am besten bei 
Coprinus fimetarius var. macrorrhiza und C. niveus. An der Pfropf- 
stelle anastomosieren die Hyphen und die aufgepfropften Hüte bilden 
sich vollständig aus. Bei C. n. als Reis und C. f. als Unterlage war 
sogar eine deutliche habituelle Beeinflussung in der Hutausbildung durch 
die Unterlage zu erkennen. — Auch noch in anderen unwichtigeren 
Einzelheiten hat das schwierige Gebiet der Formbildung der höheren 
Pilze durch vorliegende Untersuchung manche Bereicherung erfahren, 
die auch für die versprochenen weiteren Mitteilungen zu erhoffen sind. 
Werner Magnus. 


Malinowski, E., Sur la biologie et l’ecologie des lichens 
epilithiques. 
Bull. internat. de l’Acad. des Sc. de Cracovie. Ser. B. IQII. 349—390. 

Es ist bekannt, daß die epilithischen Flechten durchweg keine Sore- 
dienbildung zeigen. Nach Beckmann finden sie für dieses ihnen 
fehlende Verbreitungsmittel einen Ersatz in der Areolierung des Thallus. 
Hierunter versteht er die Entstehung der kleinen durch schwarze Linien 
getrennten Felderchen, denen beispielsweise Rhizocarpon geographicum 
seinen Namen verdankt. Diese Areolen lösen sich auf eine von Beck- 
mann nicht genauer untersuchte Weise, im Zentrum des Thallus be- 
ginnend, los, werden durch den Wind zerstreut und sollen neuen 
Pflanzen den Ursprung geben. Wie über die Mechanik der Areolen- 
lösung, so ist auch über ihre Entstehung wenig sicheres bekannt. Beck- 
mann nimmt an, daß der Thallus durch die Ausdehnung und Zu- 
sammenziehung des Gesteins oder durch Gewebespannungen zerrissen 
wird, sich also rein passiv verhält. 

Hier setzt die Arbeit des Verf. ein, der im Gegensatz zu seinem 
Vorgänger die Entwicklung des Thallus berücksichtigt und durch gute 
Abbildungen illustriert. Es geht aus seiner Untersuchung hervor, daß 
die Areolenbildung in der Hauptsache auf Wachstumserscheinungen 
zurückzuführen ist. Er unterscheidet zwei Wachstumstypen, von denen 
sich der eine bei den Flechten mit einem Vorlager, von Lecideaartigem 
Habitus, und der andere bei den ein Vorlager entbehrenden, von Pla- 
codiumartigen Habitus, findet. Bei dem Lecideatyp entsteht der Thallus 
dadurch aus dem das Gestein überziehenden spinngewebähnlichen Vor- 
lager, daß sich an den verschiedensten Stellen kleine Erhebungen bilden, 
was dem Ganzen den Charakter einer vielfach verschlungenen Perlen- 
schnur gibt. Beim Zusammentreffen der »Perlen«, die sich allmählich 
zu Areolen entwickeln, bleiben dann tiefe Spalten zwischen ihnen sicht- 
bar, ohne daß es deswegen zu einer Rißbildung zu kommen brauchte. 
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Außer diesen die Areolen ganz umgebenden Gräben finden sich noch 
solche, die sie nur etwa zur Hälfte durchsetzen. Diese entstehen auf 
die Weise, daß die »Perle« nicht gleichmäßig wächst, sondern zunächst 
elliptisch, darauf bohnenförmig wird; wenn dann die beiden wachsen- 
den Spitzen der »Bohne« durch Platzmangel gezwungen werden, sich 
eng aneinander zu schmiegen, so bleiben sie durch die geschilderten 
Gräben getrennt. Bei den Flechten mit Placodiumartigem Habitus ist 
die Sache insofern etwas anders, als sie in Ermangelung eines Vor- 
lagers die perlenförmigen Thallusanfänge nicht zeigen können. Der 
junge Thallus wächst von einem Punkte aus mit dichotom sich teilen- 
den Lappen. Durch die Spalten zwischen den Lappen werden von 
vornherein radial in die Länge gestreckte Areolen gebildet. Deren 
Quergliederung wird hauptsächlich durch verschieden starkes Dicken- 
wachstum des Thallus veranlaßt. Wenn zwischen zwei kräftig in die 
Dicke wachsenden Partien Stellen im Wachstum zurückbleiben, so muß 
sich das zunächst in einer schwachen Einsenkung und allmählich in 
einem mehr oder weniger tiefen Graben markieren. So spielen hier 
ebenfalls Wachstumserscheinungen die Hauptrolle bei der Areolenbildung, 
und wenn auch gelegentlich Zerreißungen vorkommen können, so scheint 
doch die Ansicht des Verf. wohl begründet: »que les fissures qu’on 
rencontre chez les lichens crustaces se forment precisement afin de 
preserver le thalle du crevassement.« Die Areolenbildung ist 
also eine Anpassung an den schroffen Temperaturwechsel und die da- 
durch bedingte starke Ausdehnung bezw. Zusammenziehung des Ge- 
steins im Hochgebirge, wo sonst Zerreißungen in einem Grade auf- 
treten müßten, der den Thallus wahrscheinlich schädigen würde. 

Die Ablösung der Areolen hatte schon Beckmann so erklärt, daß 
bei Befeuchtung die einzelnen Thallusteile quellen und dadurch einen 
gegenseitigen Druck ausüben, der die Areolen zwingt, sich zu wölben, 
so daß die Verbindung mit dem Substrat gelockert wird. Der Verf. 
bestätigt und begründet diese Ansicht durch genaue Messungen und 
Zeichnungen, was sein Vorgänger versäumt hatte. Malinowski zeigt 
auch, daß der Quellungsdruck der Areolen verschieden stark ist, und 
daß es vorkommen kann, daß einzelne auch in horizontaler Richtung 
verschoben werden, wodurch natürlich die Loslösung von dem Gestein 
noch mehr beschleunigt wird als durch die einfache Aufwölbung. 

Die abgelösten Thalluspartien werden meistens durch Regeneration 
ersetzt, was der Verf. durch einige Abbildungen belegt, ohne aber 
wesentlich neue Tatsachen über diese Erscheinung mitzuteilen. 

In einem Kapitel, überschrieben: »Le mecanisme de la lutte«, be- 
handelt der Verf. die Fragen, die zuerst Bitter in seiner Arbeit » Über 
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das Verhalten der Krustenflechten beim Zusammentreffen ihrer Ränder« 
angeschnitten hat. Wenn diese artgleichen Thallis angehören, so soll 
nach Bitter das Wachstum beider zum Stillstand kommen, ohne daß 
ein Kampf zwischen beiden zu bemerken wäre. Malinowski bestätigt 
dies im allgemeinen, betont aber, daß auch noch eine andere Erschei- 
nung Platz greifen kann: Die Loslösung der den Rand bildenden 
Areolen durch die bei der Quellung auftretenden Spannungen. Diese 
Spannungen müssen an den Rändern, die mit anderen zusammentrefien, 
besonders stark sein, weil hier die Areolen eine auffallende Größe er- 
reichen, während die Spalten zwischen ihnen nicht breiter sind als ge- 
wöhnlich. Infolgedessen kann man oft beobachten, daß die Rand- 
areolen, die mit fremden zusammengestoßen sind, sich losgelöst haben. 
Der dadurch entstehende freie Raum wird von dem kräftigsten der 
beiden Individuen überwachsen und es ist auf diese Weise möglich, 
daß eins das andere allmählich verdrängt. Bei artgleichen Thallis siegt 
immer der jüngere über den älteren. Dieser Kampf spielt eine weit 
größere Rolle beim Zusammentreffen von artfremden Flechten. Dabei 
kommt noch ein anderer, schon von Bitter geschilderter Modus in 
Beiracht: Die eine Art überwuchert die andere und tötet sie auf 
diese Weise. 

Der letzte Abschnitt der Arbeit behandelt die Formationen in dem 
aus granitischen und quarzitischen Gesteinen gebildeten Arbeitsgebiet 
des Verf., das in der Tatra lag. Er beschreibt, wie diese aufeinander 
folgen, und daß sie durch den verschieden starken Verwitterungsgrad 
des Substrates bedingt werden. Der Wechsel in der Artzusammen- 
setzung wird ermöglicht durch den vorher geschilderten Kampf. — 
Dieses kurze Kapitel scheint dem Ref. etwas dürftig ausgefallen zu sein, 
besonders wenn man bedenkt, daß er in der Einleitung gesagt hat: 
»Je me proposais d@examiner jusqü & quel degr& les lois Ecologiques 
formulees par M. Warming et M. Clements s’appliquent aux formations 
des lichens.« Anscheinend hat sich das Hauptinteresse des Verf. im 
Laufe seiner Studien von der ökologischen Seite der Frage der bio- 
logischen zugeneigt. Dann hätte er aber auch den äußeren Rahmen 
und den Titel seiner Arbeit dem anpassen sollen. Nienburg. 


Svedelius, N, Uber den Generationswechsel bei 
Delesseria sanguinea. 
Svensk bot. tidskr. ıgıI. 5, 260—324. Taf. 2 u. 3 u. 16 Textfig. 


Während wir nach Schmitz und ÖOltmanns bei den Florideen 
einen regelmäßigen Wechsel von haploidem Gametophyten und diploidem, 
mit jenem verbundenen Sporophyten haben, wobei die Tetrasporen als 
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eine Art Nebenfruchtform aufgefaßt werden, die nicht zum normalen 
Generationswechsel gehört, zerfällt die diploide Generation nach den 
Untersuchungen von Yamanouchi in zwei Phasen, die Gonimoblasten- 
phase mit dem Zystokarp, das dem Moossporogonium entspricht, und 
in. die selbständige Phase der tetrasporentragenden Pflanze. Erst bei 
der Tetrasporenteilung tritt die Reduktion der Chromosomen ein. Auch 
andere Beobachtungen deuten darauf hin, daß tatsächlich bei den 
Florideen aus den Karposporen immer eine Tetrasporengeneration, aus 
den Tetrasporen wieder eine Zystokarpgeneration hervorgeht, und nur 
die Monosporen wären noch als eine den Tetrasporen nicht homologe 
Nebenfruchtform anzusprechen. Die Untersuchung von Tetrasporen- 
pflanzen und von weiblichen Pflanzen von Delesseria sanguinea, die 
Verf. im November bei Kristineberg (schwedische Westküste) sammelte, 
ergab eine Bestätigung der Resultate, die Yamanouchi bei Polysiphonia 
violacea erhalten hatte. Die somatischen Kerne der Tetrasporenpflanze 
enthalten 40 Chromosomen, die entsprechenden Kerne der weiblichen 
Pflanze 20 Chromosomen. Die Reduktion tritt bei der Tetradenteilung 
der Sporangien ein. Die Tetrasporenmutterzelle, die immer aus einer 
Spitzenzelle "hervorgeht, zeigt einen Kern mit großem Nukleolus und 
von diesem ausstrahlenden Fadennetzwerk, dessen Maschenecken von 
sich kräftig färbenden Chromatinkörnern eingenommen werden. Diese 
bilden offenbar das Ausgangsmaterial für den Aufbau der Chromo- 
somen, indem einige von ihnen, höchstwahrscheinlich durch Vereinigung, 
während der Prophase an Größe zunehmen. Während sich zugleich 
der vorher homogene Nukleolus klumpig differenziert, schließen sich 
die Chromatinkörner um ihn und in ihm zu Chromosomen zusammen. 
Sie erscheinen schließlich als viereckige Körper, die sich in der Mitte 
des nun fast ganz netzwerkfreien Kernes in mehr oder minder deutlich 
abgegrenzten Gruppen anhäufen. Eine Zählung der Chromosomen ist 
in diesem für Delesseria eigentümlichen Synapsisstadium, das sich durch 
das Fehlen eines Spirems kennzeichnet, unmöglich, wohl aber in der 
unmittelbar darauf folgenden Diakinese, wo die Chromosomen sich aus 
dem Verbande mit dem Nukleolus und voneinander lösen. Es ergibt 
sich die zufällig mit Polysiphonia übereinstimmende Zahl von 20, die 
auch bei den fertigen Tetrasporen festgehalten wird. Die Natur der 
Chromosomen als Doppelchromosomen ist während der Diakinese sehr 
deutlich. Die Chromatinkörner im Netzwerk der fertigen Tetrasporen 
sind viel weniger zahlreich als in den somatischen Zellen der Tetra- 
sporenpflanze. Für die Einzelheiten über die somatischen Kermteilungen 
der Tetrasporenpflanze, bei der 40 Chromosomen festgestellt wurden, 
wie über die somatischen Kernteilungen der weiblichen Pflanzen, die 
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20 Chromosomen aufwiesen, sei auf das Original verwiesen. In beiden 
Fällen konstituieren sich auch hier die Chromatinkörner zu Chromo- 
somen, ohne daß es zur Bildung eines zusammenhängenden Spirem- 
fadens kommt. — Ref. möchte empfehlen, mit Lewis an der Unter- 
scheidung eines antithetischen und eines homologen Generationswechsels 
vorläufig festzuhalten und erst einmal zu untersuchen, was wirklich aus 
den ausgesäten Tetrasporen und Karposporen wird, ehe weitere theore- 
tische Schlüsse gezogen werden. P. Kuckuck. 


Bergesen, F., Ihe algal vegetation of the lagoons in the 
Danish West Indies. 


Biologiske Arbejder tilegnede Eug. Warming. Igı1I. S. 41—56. 9 Textfig. 

Trotz ihres schlammig-sandigen Bodens entwickelt sich in den La- 
gunen, sobald das Wasser nur klar ist und genügenden Salzgehalt auf- 
weist, auf weite Strecken hin eine üppige Algenvegetation, da die 
Wurzeln der- Mangroven mit ihrer meist rauhen Rinde einen guten 
Halt gewähren und sich außerdem in den Tropen zu den Caulerpen 
mit ihrem kriechenden Rhizom noch eine Reihe grüner Algen gesellen, 
die mit ihren Wurzeln in den Boden eindringen. Auch schützt das 
Laub der Mangroven in diesen seichten Gewässern die schattenlieben- 
den Formen gegen zu starke Beleuchtung, während allen Bewohnern 
gemeinsam das Bedürfnis nach möglichst geringer Wasserbewegung ist. 
Die starke Sättigung der Luft mit Feuchtigkeit erlaubt auch einigen 
Algen, zeitweite trocken zu liegen. Unter den »Mangrove-Algen« sind 
es besonders Bostrychia tenella und Catenella Opuntia, die sich auf 
diese Weise zu einer litoralen Algenformation zusammenschließen. Von 
sublitoralen Algen werden, z. T. mit ausführlichen Bemerkungen, auf- 
gezählt: Caloglossa Leprieurii, Murrayella periclados, Caulerpa verticillata, 
Polysiphonia havanensis und P. variegata, Bryopsis hypnoides und B. 
plumosa und Ceramium nitens. Diesen häufigen und typischen Mangrove- 
algen, die mit ihrem feinzerteilten und dichtverzweigten Laub einen 
dichten Pelz um die Wurzeln bilden, werden noch einige weniger 
häufige Arten und ferner solche beigefügt, die wiederum epiphytisch 
auf den erstgenannten Algen wachsen. Auffällig ist das fast völlige 
Fehlen von Phaeophyceen. — Die zweite Gruppe von Algen umfaßt 
die Bewohner des schlammig-sandigen Grundes, außer den kriechenden 
Caulerpen (Caulerpa cupressoides, C. crassifolia, C. sertularioides, C. taxi- 
folia, C. racemosa und C. prolifera) Penicillus capitatus und seltener 
P. Lamourouxii und P. pyriformis, Halimeda incrassata, Udotea flabellata 
und seltener U. conglutinata. Halimeda Opuntia scheint frei auf dem 
Grunde zu liegen, wegen ihres erheblichen Gewichts aber nicht den 
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Ort zu verändern und bildet im flachen Wasser ganze Bänke. — Wo 
Seegras wächst, finden sich epiphytisch die gleichen Arten wie auf den 
Mangrovewurzeln, aber auch einige eigentümliche Arten. Schließlich 
fehlen auch Steine und Muschelschalen den Lagunen nicht ganz. Als 
charakteristische Bewohner werden hier genannt: Acetabularia Caliculus, 
A. crenulata, Acicularia Schenckii, Neomeris annulata und Hildenbrandtia. 
P. Kuckuck. 


Mme. Lemoine, Paul, Structure anatomique des Melo- 


besiees. Application & la Classification. 

Ann. Inst. Oceanogr. (Fond. Albert I., Prince de Monaco). II. Fasc. 1911. 
2.7213. 3. 5 Dat, 

Die Hauptaufgabe, die sich die Verf. gestellt hat, ist eine rationellere 
Verwendung der Anatomie des Thallus für die Systematik der Familie, 
und zwar für die Abgrenzung der Gattungen und auch für deren weitere 
Gliederung. Man weiß, daß die Systematik der gelenklosen Corallineen 
bisher noch keine befriedigende Darstellung gefunden hat; auch dem 
norwegischen Algologen Foslie ist es nicht mehr vergönnt gewesen, 
die Einzeluntersuchungen, denen er jahrelang seine ganze Kraft gewidmet 
hat, zu einem Gesamtbilde zu gestalten. Im wesentlichen beruht sein 
System auf den Tetrasporen und ihrer Gruppierung in Soris und Kon- 
zeptakeln; hierin befand er sich mit dem jüngst verstorbenen Corallineen- 
Forscher Heydrich in leidlicher Übereinstimmung. Im weiteren Aus- 
bau des Systems ergaben sich bei beiden zahlreiche Differenzen, die 
in ihren polemischen Schriften (z. B. in den Ber. d. d. bot. Ges.) dargelegt 
sind; die Arten wanderten z. T. durch alle Gattungen des Systems. 
Heydrich versuchte zuletzt die Karposporen-Entwicklung für die Ein- 
teilung auszunutzen und trennte danach eine Anzahl von Gattungen, 
die aber noch mangelhaft hegründet sind. Zweifellos liegt hier ein 
richtiges Prinzip vor, aber es wird noch lange Zeit bedürfen, ehe es. 
bei der Seltenheit des Auffindens günstiger Stadien und bei der Schwierig- 
keit der Untersuchung richtig bewertet werden kann. Aus den ange- 
gebenen Gründen wird das weibliche Konzeptakulum niemals zur Auf- 
stellung von Bestimmungstabellen benutzt werden können, aber wenn 
es erst bei vielen Formen näher erforscht ist, wird sich zeigen, ob die 
auf leichter auffindbaren Merkmalen gegründeten Einteilungen einem 
natürlichen System entsprechen. 

Nach der Benutzung anatomischer Merkmale schränkt die Verf. die 
Zahl der Gattungen wieder sehr ein, wie mir scheint, zu sehr. Es 
bleiben von den eigentlichen Lithothamnien nur die 5 Gattungen 
Archaeolithothamnium, Lithothamnium, Lithophyllum, Poro- 


Besprechungen. 401 


lithon, Tenaera. Die Gattung Tenarea, von Bory gegründet, ist 
zum ersten Mal wieder aufgenommen worden und enthält nur eine Art, 
T. tortuosa (Lithophyllum cristatum). Mit Lithothamnium ist z. B. 
vereinigt Phymatholithon Fosl. (Eleutherospora Heydr.), das nach 
meiner Ansicht, schon wegen der gänzlich eingesenkten Konzeptakel, 
aufrecht zu erhalten ist; ebenso wird Goniolithon eingezogen; bei 
der Angabe der Unterschiede gegen Lithophyllum wird, wie über- 
haupt in der Arbeit, der Heterozysten keine Erwähnung getan. Von 
besonderem Interesse ist die Trennung von Lithothamnium und 
Lithophyllum nach der Form des Hypothalliums, das bei der letzteren 
Gattung von viel regelmäßigerem Aufbau ist. Die sorgfältige anato- 
mische Untersuchung erlaubte die Zusammenziehung von Arten, die 
nach Unterschieden ihrer äußeren Gestaltung aufgestellt waren, so z. B. 
bei dem Formenkreis von Lithothamnium tophiphorme. Hierin 
wird bei Foslieschen Arten noch manches geschehen können. 

Da die Verf. die eigentliche Entwicklungsgeschichte des Thallus 
und der Reproduktionsorgane nicht in den Kreis ihrer Untersuchung 
gezogen hat, so liegt der Wert der umfangreichen Arbeit hauptsächlich 
in der vergleichenden Untersuchung zahlreicher Arten, deren Synonymik 
auch sehr sorgfältig geführt ist. Erst solche Untersuchungen können 
über die Variation im Habitus im Vergleich zum inneren Bau belehren 
und damit wird der Systematik bedeutend genützt. Ein besonderes 
Kapitel gibt chemische Analysen der Kalk-Inkrustation verschiedener 
Arten. Die Arbeit enthält neben zahlreichen Textfiguren 5 Tafeln mit 
photographischen Bildern von Thallusschnitten, die wie immer intimere 
Einzelheiten nicht erkennen lassen. Ba Bileer. 


Pietsch, W., Entwicklungsgeschichte des vegetativen Thallus, 


insbesondere der Luftkammern der Riccien. 
Flora. N. F. ıgı1. 3, 347—384. 2ı Textfig. 

Nach Leitgebs Ansicht entwickeln sich die Luftkammern der 
Riccien aus Grübchen, die in der Nähe des Scheitels angelegt werden 
und allmählich dadurch zu zylindrischen Hohlräumen sich ausgestalten, 
daß die sie umschließenden Oberflächenzellen zu Zellfäden auswachsen. 
Pietschs Untersuchungen an Mikrotomschnitten durch Scheitel der 
Riccia glauca, R. Warnstorfi und R. fluitans lassen keinen Zweifel 
darüber, daß sich Leitgeb getäuscht hat. Die Luftkammern entstehen 
erst ein Stück weit hinter dem fest zusammengefügten Gewebe des 
Scheitels und zwar schizogen vor allem längs der Wände der Haupt- 
segmente. Der Beginn der Spaltung erfolgt immer dort, wo 4 Zellen 
zusammenstoßen. 

Zeitschrift für Botanik. IV. 26 
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Entgegen Leitgebs Angaben weist Verf. nach, daß die Anlagen 
der Geschlechtsorgane nicht so tief in das Gewebe des Thallus hinab- 
reichen, wie die Luftkanäle und Segmente. Auch sonst finden sich in 
der Arbeit noch manche anatomische Details, besonders über das 
Scheitelwachstum. Karl Müller. 


Buch, Hans, Uber die Brutorgane der Lebermoose. 
Diss. Helsingfors. ıgıı. 70 S. Mit 3 Taf. und ı Tabelle. 

Die Brutorgane der Lebermoose teilt Verf., der sich schon mehrere 
Jahre mit der vegetativen Fortpflanzung der Lebermoose beschäftigt hat, 
ein in Brutblätter (z. B. bei Frullania fragilifolia), Brutkelche 
(Gymnocolea inflata), Brutäste (Pellia Fabbroniana), Brutknospen 
(Adventivsprosse bei Metzgeria furcata oder die schuppenähnlichen 
Brutorgane auf der Oberseite des Blasia Thallus), Brutkörper (ein- 
schichtige bei Radula, Madotheca usw. und mehrschichtige bei Marchantia, 
Lunularia) und Brutkörner, wohin die 1—4zelligen Brutorgane gezählt 
werden, wie sie an den Blättern zahlreicher Jungermanniaceen vorkommen. 

Interessant sind die Mitteilungen über die Entstehung der Brut- 
körner bei Haplozia caespiticia, welche Pflanze bisher nur von wenigen 
Forschern mit Brutorganen beobachtet worden ist. Ähnlich wie bei 
Aneura werden bei dieser Jungermanniacee die Brutkörner endogen 
angelegt auf dem Scheitel des aufrechten, oben kopfförmig angeschwollenen 
Stämmchens. Unter anderem wird auch der Nachweis erbracht, daß 
zwischen exogen angelegten Brutkörnern häufig Schleimpapillen vorhanden 
sind, deren Zweck wohl darin besteht, die Brutzellen aufzulockern. 
Bei den Brutkörnern, die sich an den Blattspitzen bilden, glaubt Verf. 
eine Verbreitung durch Wasser annehmen zu dürfen, während die 
Brutkörner, die auf orthotropen Sprossen gebildet werden, an eine 
Windverbreitung angepaßt sein sollen. Ob das allgemein zutrifft, müßten 
weitere Untersuchungen lehren. Jedenfalls ist die Annahme für Arten, 
die beiderlei Formen der Brutkörperbildung aufweisen, keineswegs sehr 
wahrscheinlich. 

Da in der Arbeit alles Wesentliche über die Brutorgane der Leber- 
moose zusammengestellt und von verschiedenen Gesichtspunkten aus 
beleuchtet ist, wird sie zur Orientierung gute Dienste leisten. 

K. Müller. 


Treub, M., Le sac embryonnaire et l’embryon dans les 


Angiospermes. Nouvelles recherches. 
Ann. jard. bot. Buitenzorg. 1911. I. Ser. 9, 1—ı7. 5 Taf. 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der Embryoentwicklung 
und, soweit dies zur Feststellung der Bestäubungs- und Befruchtungs- 
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verhältnisse notwendig ist, auch mit dem Blütenbau von Garcinia 
Kydia Roxb. und Garcinia Treubii Pierre. 

Das Untersuchungsmaterial von Garcinia Kydia sammelte Verf. 
an dem einen »weiblichen« Baum des botanischen Gartens zu Buiten- 
zorg. Im Verlaufe der Untersuchung stellte sich heraus, daß ein Teil 
der Blüten dieses Baumes nicht eingeschlechtig, sondern zwittrig waren. 

In den jungen anatropen Samenanlagen entsteht durch Teilung der 
einen Embryosackmutterzelle eine vollständige Tetrade, wobei beim 
zweiten Teilungsschritt die obere Tochterzelle sich vertikal, die untere 
sich horizontal teilt. Von den vier Zellen entwickelt sich die unterste 
zum Embryosacke. Ihre Vergrößerung findet nicht nur auf Kosten 
der übrigen Tetradenzellen, sondern auch unter Verdrängung und Re- 
sorption des umgebenden Nucellusgewebes statt. Der vierkernige Em- 
bryosack grenzt daher an seinem Scheitel und seitlich direkt an die 
innerste Zellschicht des inneren Integumentes; an seiner Basis wird er 
von einem becherförmigen Nucellusgewebe umschlossen. Die Inhalts- 
verteilung im vierkernigen Sacke ist die gewöhnliche. Von diesem 
Stadium an wird dagegen eine vom Normaltypus abweichende Entwick- 
lung angegeben. Die beiden oberen Kerne des Sackes liefern in ge- 
wöhnlicher Weise den Eiapparat, die beiden unteren Kerne dagegen 
sollen sich nicht mehr weiter teilen. Sie wandern in die Mitte des 
Embryosackes, wo sie verschmelzen. Ihr Vereinigungsprodukt, das als 
sekundärer Embryosackkern funktioniert, wird später meist in unmittel- 
barer Nähe des Eiapparates, häufig der Eizelle dicht angeschmiegt, ge- 
funden. Der Feststellung der Befruchtungsverhältnisse standen außer- 
ordentliche Schwierigkeiten entgegen, da es nur in einem kleinen Teil 
der Blüten zur Samenbildung kommt, dagegen ganz unabhängig von 
der Befruchtung nach dem Abfallen der Kronblätter ein Anschwellen 
aller Fruchtknoten erfolgt. Positive Resultate sind unter diesen Um- 
ständen nur durch einen günstigen Zufall zu erwarten und dieser hat 
Verf. auch nach der ergebnislosen Untersuchung einer großen Zahl 
von jungen Früchten schließlich auch eine Frucht in die Hände ge- 
spielt, in welcher alle acht Samenanlagen Befruchtungsstadien aufwiesen. 
Die Entwicklung des Endosperms geht derjenigen des Embryos voran 
und es werden eine größere Anzahl freier Endospermkerne erzeugt, 
bevor die erste Teilung der Keimzelle erfolgt. In einem Ausnahmefall 
freilich wurde ein größerer Embryo in einem völlig endospermlosen 
Sacke gefunden. 

Das Untersuchungsmaterial von Garcinia Treubii Pierre stammte 
von zwei im botanischen Garten zu Buitenzorg stehenden weiblichen 
Bäumen. Männliche Bäume der in Sumatra einheimischen Art fehlen 
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im Garten zu Buitenzorg und wohl überhaupt auf Java. Die Unter- 
suchung des Blütenbaues ergab, daß das Andröceum in Form eines 
schwach entwickelten Ringes oder einiger unregelmäßiger Höcker in der 
Umgebung der Fruchtknotenbasis vorkommt. Trotz des Mangels stäu- 
bender Antheren tragen die beiden Buitenzorger Bäume Früchte, aller- 
dings im Verhältnis zur enormen Blütenproduktion nur in sehr kleiner 
Zahl. 

Die Entwicklungsgeschichte des Embryosackes dieser Art stimmt, 
wie auch durch Figuren belegt wird, in allen wesentlichen Punkten mit 
derjenigen bei Garcinia Kydia bis zur Embryobildung überein. Zur 
Feststellung der Befruchtung und Embryoentwicklung aber ergaben sich 
für G. Treubii noch bedeutend größere Schwierigkeiten als bei G. 
Kydia. Trotzdem während mehrerer aufeinanderfolgender Jahre Material 
gesammelt worden war und eine große Anzahl von Schnittserien durch 
jüngere und ältere Früchte untersucht wurden, haben Treub und seine 
an der Untersuchung mitbeteiligten Assistenten im ganzen nur zehn 
Embryonen und unglücklicherweise alle in älteren Entwicklungsstadien 
aufgefunden. Auch bei G. Treubii liegen die Schwierigkeiten, die dem 
Auffinden der notwendigen Stadien entgegenstehen, in dem ungünstigen 
Zahlenverhältnis der keimbildenden und der keimlos bleibenden, sich 
zunächst aber ebenfalls weiter entwickelnden jungen Früchte. 

Trotz der ungewöhnlichen Seltenheit der Embryobildung und des 
Fehlens jeder Andeutung einer stattfindenden Bestäubung und Befruch- 
tung möchte Verf. vorläufig doch noch nicht auf Apogamie oder 
Parthenogenesis schließen. Ein Umstand scheint ihm nämlich dem 
entgegenzustehen; die Möglichkeit des Vorkommens vereinzelter zwitt- 
riger Blüten unter der enormen Überzahl rein weiblicher Blüten. Unter 
den tausenden von untersuchten Blüten waren Verf. allerdings keine 
antherenbildende Blüten begegnet, dagegen war das Vorkommen solcher 
durch Pierre an weiblichen Exemplaren anderer diözischer Garcinia- 
arten festgestellt worden und Verf. selbst hatte gelegentlich unter den 
weiblichen Blüten von Garcinia porrecta Wall, deren Blüten ge- 
wöhnlich nur Andröceumrudimente gleich denjenigen von G. Treubii 
enthalten, eine ganz normale zwittrige Blüte gefunden. Daher glaubt 
Treub auch für G. Treubii die gelegentliche Bildung antherenhaltiger 
Blüten und damit die Möglichkeit einer Befruchtung in den wenigen 
zur Entwicklung kommenden Früchten offen halten zu müssen. 

Die vorliegende Arbeit war gedacht als erster Beitrag zu einer 
Serie von Arbeiten, durch welche die Entwicklungsgeschichte des Embryo- 
sackes von bis jetzt in dieser Richtung noch nicht oder nur wenig 
untersuchten Familien klargelegt werden sollte. Das Material für die 
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Bearbeitung einer großen Zahl Vertreter der verschiedensten, zum Teil 
sehr seltener Angiospermengattungen und Familien hat Treub noch 
selbst in Buitenzorg und Umgebung gesammelt und sammeln lassen. 
Der so schmerzlich rasche Hinschied des berühmten Mannes hat die 
Ausführung seines Planes leider schon in den allerersten Anfängen 
unterbrochen. Die hinterlassenen Untersuchungsmaterialien sind seither 
an eine Reihe von Forschern, die sich mit ähnlichen Untersuchungen 
beschäftigen, zur Bearbeitung verteilt worden. A. Ernst. 


Brown, W. H., and Sharp, L. W., The Embryo-sac of 
Epipactıs. 
Bot. Gaz. ıg911. 52, 439—452. ı Taf. 


Smith, R. W., The tetranucleate Embryo-sac of Clintonia. 
Ebenda. 209— 217. ı Taf. 


Beide Arbeiten geben neue Beispiele für die Variabilität der Be- 
ziehungen zwischen Tetradenteilung der Embryosackmutterzelle und 
Embryosackentwicklnng. 

Bei Epipactis pubescens (Willd.) A. A. Eaton teilt sich in den 
meisten Samenanlagen die Embryosackmutterzelle in zwei ungleiche 
Tochterzellen, von denen die untere, größere, eine zweite Teilung er- 
fährt. Der Embryosack selbst geht aus der untersten Zelle der so 
entstehenden dreizelligen Reihe hervor. In einem Teil der Samen- 
anlagen bleibt der zweite Teilungsschritt oder auch die ganze Tetraden- 
teilung-aus. Im letzteren Falle zeigen nach Verlauf der heterotypischen 
Teilungen die vier Kerne die normale Lagerung des vierkernigen Embryo- 
sackes. Ein Unterschied allerdings besteht darin, daß für kurze Zeit 
zwischen den Kernen der beiden Kernpaare Andeutungen je einer 
Teilungswand vorhanden sein sollen. Diejenige zwischen den Kernen 
des Basalendes kann erhalten bleiben. Ist dies der Fall, so unterbleibt 
dann an dem chalazalen Kernpaare auch die letzte Kernteilung. Der 
eine der beiden basalen Kerne funktioniert als unterer Polkern, der 
andere wird Kern der einzigen Antipodenzelle. In allen diesen Fällen 
ist die Entwicklungsgeschichte des Eiapparates die gewöhnliche. Die 
Befruchtung verläuft ebenfalls nach dem Schema. Der sekundäre 
Embryosackkern geht ohne Teilung zugrunde, gleichzeitig mit den Anti- 
poden und der kleine Embryosack wird bald vom Embryo ausgefüllt. 

Die jungen Samenanlagen von Clintonia borealis Raf. enthalten 
eine Archesporzelle mit ziemlich zentralem Kern, der %/, der Zellbreite 
in Anspruch nimmt. Sie wird ohne Bildung von Schichtzellen oder 
Tetradenteilung zum Embryosack. Die beiden ersten Kernteilungen 
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sind Reduktionsteilungen. Von den vier Kernen gehen die drei untersten 
zugrunde. Der oberste Kerm liefert in zwei weiteren Teilungen die 
Kerne für die obere Vierergruppe eines normalen Embryosackes, also 
die Kerne für Eizelle, zwei Synergiden, sowie den oberen Polkern. Die 
untere Vierergruppe fehlt vollständig. Über Befruchtung und Embryo- 
bildung werden infolge Sterilität des untersuchten Materiales noch keine 
Angaben gemacht. 

Am nächsten kommt diese neue bei Clintonia festgestellte Variation 
im Verlaufe von Tetradenteilung und Embryosackentwicklung dem von 
Geerts und Modilewski studierten Verhalten der Onagraceen, bei 
welchen die Embryosackmutterzelle eine vollständige Tetrade erzeugt, 
von deren vier Zellen die oberste unter Verdrängung der drei unteren 
ebenfalls zum nur vierkernigen Embryosacke wird, dessen Eiapparat in 
Entstehung und Aussehen völlig mit demjenigen von Clintonia über- 
einstimmt. Der Unterschied besteht, abgesehen davon, daß bei den 
untersuchten Onagraceen Befruchtung nachgewiesen worden ist, darin, 
daß es bei Clintonia nicht zur Bildung von Tetradenzellen kommt 
und daher das Gesamtplasma der Mutterzelle der zur Entwicklung ge- 
langenden Zelle erhalten bleibt. A. Ernst. 


Coulter, J. M., Ihe endosperm of Angiosperms. 
Bot. Gaz. 1911. 52, 380—385. 


Verf. gibt auf wenigen Seiten einen Überblick über die seit Hof- 
meister hauptsächlich vertretenen Ansichten von der Bedeutung des 
Angiospermen-Endosperms. Aus der Diskussion der in neuerer Zeit 
bekannt gewordenen Fälle abweichender Endospermbildung ergibt sich 
ihm die Richtigkeit der alten Ansicht von der Gametophytennatur des 
Endosperms. Die Vereinigung von zwei, drei oder einer größeren 
Anzahl von freien Kernen im Embryosack der Angiospermen ist kein 
phylogenetisches sondern ein physiologisches Problem und es wäre 
wertvoll, den Bedingungen einmal nachzuspüren, welche diese Kern- 
verschmelzungen zur Folge haben oder doch begünstigen. A. Ernst. 


Sharp, L. W., The embryo sac of Physostegia. 
Bot. Gaz. ıg911. 52, 218—225. 2 Taf. 


Tetradenteilung, Embryosackentwicklung und Doppelbefruchtung der 
untersuchten Labiate spielen sich durchaus nach dem Normaltypus der 
Angiospermen ab. Besondere Verhältnisse liegen nur bei der Bildung 
des Endosperms vor. Im achtkernigen Stadium entsteht in der Nähe 
des Antipodenendes ein seitlicher Fortsatz des Embryosackes, der in 
der Folge allein mit Endospermgewebe ausgefüllt wird und unter Ver- 
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drängung des Integumentgewebes sich vergrößert, während das Mikro- 
pylarende des Sackes entweder völlig leer und klein bleibt oder nur 
wenige Kerne erhält. Der ersten zur Bildung des Endosperms führenden 
Kernteilung soll nach Angabe des Verf. sofort eine Wandbildung in 
der Mediane des seitlichen Sackes nachfolgen. Nach Ansicht des Ref. 
wäre es, in Analogien zu Befunden bei anderen Pflanzen aber nicht 
unmöglich, daß diese Teilung nicht die erste, sondern die zweite 
Endospermteilung ist und bei der ersten Teilung durch eine Querwand 
die Haustoriumzelle abgeteilt worden ist, die über den Antipoden liegt 
und von welcher Verf. annimmt, daß sie durch Wachstum aus der 
obersten Antipodenzelle hervorgehe. 

Die erste Teilung der befruchteten Eizelle ist transversal. Von den 
beiden Tochterzellen liefert die basale den später sehr lang gestreckten 
Embryoträger, welcher die Scheitelzelle, die sich zu einem typischen 
Dikotyledonenembryo von fast 2 mm Länge entwickelt, in den endo- 
spermhaltigen Teil des Sackes hinunterschiebt. Ar Ernst: 


Ravasini, R., Die Feigenbäume Italiens und ihre Be- 


ziehungen zueinander. 

Bern. ıgıı. 89 ı Taf. u. 68 Abbdg. im Text. 

Ich habe bereits im vorigen Jahr in dieser Zeitschrift 3, 578 3 vor- 
läufige Mittheilungen Tschirch’s besprochen, in denen auf diese Arbeit 
verwiesen wird und habe dabei angedeutet, daß ich schwere Bedenken 
gegen die Construction dieser Herren hege, und vor allem jeden Beweis 
für dieselbe vermißte. Jetzt ist nun auch Ravasini’s Arbeit erschienen 
und es war zu erwarten, daß diese die detaillirte Beweisführung bringen 
werde. Sie reproducirt allerdings das früher von Tschirch gesagte, 
ohne indeß etwas Wesentliches hinzuzufügen. Aber von einem Beweis 
für die entwickelten Anschauungen ist wiederum nicht die leiseste 
Spur zu entdecken. Das hatte auch Longo in seiner Kritik der vor- 
liegenden Mittheilungen (Ann. di botanica. 1911. 9, 415) ausgeführt 
und ich kann seinen Ausstellungen an vielen Punkten beitreten, wenn- 
gleich ich nicht soweit gehen möchte mit ihm anzunehmen, daß 'die 
Herren die Erinosyke Pontederas gar nicht in den Händen gehabt 
hätten. 

Das wichtigste Bedenken, welches ich gegen die Tschirch-Ravasini’- 
sche Anschauung hege, hat schon Longo gebührend hervorgehoben. 
Es ist bekannt, daß die Blastophagen kurzlebige Thiere sind und daß 
sie alsbald oder doch nach ganz kurzer Zeit nach dem Auskriechen 
aus dem Receptaculum zur Eiablage schreiten, womit ihre Lebens- 
functionen abgeschlossen sind. Sie treten zu diesem Zweck in junge 
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Receptacula ein, die sich alsdann am selben oder an benachbarten 
Bäumen gerade im geeigneten Entwicklungszustand vorfinden, und da 
sie offenbar die männlichen und weiblichen Feigen nicht unterscheiden, 
so gut in die einen wie in die anderen. Nun soll die Erinosyke 
Profichi und Mamme wie der Caprificus tragen, zwischen diese sollen 
aber im Sommer bei ihr statt der Mammoni rein Q@ Pedagnuoli ein- 
geschaltet sein, wie sie sonst nur der Q Pflanze zukommen. Infolge- 
dessen sollen die Insekten, wenn sie im Juni die Profichi verlassen, 
bei dem weiblichen Character der folgenden Feigengeneration keine 
geeignete Brutstätte vorfinden. Und es muß für sie demnach eine 
Unterbrechung des sonst so schön zusammenstimmenden Entwicklungs- 
verlaufs eintreten, die circa 2 Monate dauert, bis nämlich die jungen 
Mamme aufgetreten und in den für die Eiablage geeigneten Zustand 
gelangt sind. Die Thiere, die doch auf alsbaldige Eiablage eingerichtet 
und angepaßt sind, sollen sich also nach unseren Autoren wie die 
ewigen Juden monatelang in der Baumkrone herumtreiben. Allerdings 
füllen Tschirch und Ravasini diese ihre vorausgesetzte Unthätigkeits- 
pause durch eine nützliche Beschäftigung, durch deren Besuche in den 
Pedagnuoli aus, die sie dabei bestäuben. Es sollen weiter die Pedagnuoli 
alsdann ein soweit geöffnetes Ostiolum haben, daß dem Insekt der 
Ein- und Austritt keine Schwierigkeiten bietet. Letzteres ist aber nach 
meinen und Longo’s Beobachtungen nicht richtig. Ich habe die 
Einwanderung in die Pedagnuoli zahllose Male beobachtet und diese stets 
ebensofest verschlossen gefunden, wie die Mammoni auch. Jedenfalls 
dürfte es sicher sein, daß ein Insekt, einmal in eine Inflorescenz irgend- 
welcher Art eingekrochen, selbst wenn es wieder herausgelangen sollte, 
zu jeder weiteren Lebensfunction unfähig ist. Ich möchte deshalb 
glauben, daß die Insekten, die Ravasini im Juli und August in seinen 
Erinosykebäumen umherschwirren sah, gar nicht aus deren Profichi 
stammten, sondern von etwaigen anderen Caprificusindividuen gekommen 
waren. Der Beweis, daß diese Thiere demselben Baum entstammen, 
müßte also erst erbracht werden; was, wie ich zugebe, schwierig sein 
wird. Und so lange dieser aussteht, wird man der Tschirch-Ravasini’- 
schen mit gleichem Recht eine andere Anschauung entgegensetzen. 
dürfen, wonach die Erinosyke lediglich eine Rasse des Caprificus dar- 
stellen würde, bei der partielles Wiederauftreten der latenten weiblichen 
Geschlechtsqualität statt gehabt hat. Sie wäre dann eine Anomalie, 
wozu ihr seltenes Auftreten besser stimmen würde als zu der Auffassung, 
die in ihr den Urfeigenbaum erkennt. Und sie würde bei vollkommener 
Isolirung, wegen des bestehenden Hiatus der Anpassung, aller Insekten 
in kürzester Frist vollkommen verlustig gehen müssen. 
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Ein weiterer Punkt, auf den ich noch kurz eingehen muß, betrifft 
die Frage des Ovulums in den Gallenblüthen des Caprificus. Bekanntlich 
hatte Tschirch, sich ohne Nachuntersuchung der Ravasini’schen 
Resultate über meine, ihm bekannten, einschlägigen Beobachtungen mit 
der größten Mißachtung hinwegsetzend, urbi et orbi verkündet, diese 
Gallenblüthen enthielten überhaupt kein Ovulum, sondern bloß einen 
gliederungslosen Zellkörper. Er hat Ravasıni damit den jetzt vor- 
liegenden vollständigen Rückzug nicht leicht gemacht, den dieser wohl 
oder übel antreten mußte, nachdem er sich in Rom durch Besichtigung 
von Longo’s Präparaten vom wirklichen Thatbestand überzeugt hatte. 
Zur Klarheit über die Sachlage scheint Ravasini indeß auch jetzt noch 
nicht gekommen zu sein. Denn er behauptet S. 100 das folgende: 
»Das Ovulum der in den Profichi sich befindenden Gallenblüthen ist 
gewöhnlich dem schon beschriebenen der Fiori di Fico gleich, das gleiche 
sei für die meisten Gallenblüthen der Profichi des Caprificus gesagt. 
Einige von diesen und die überwiegende Mehrzahl der Gallenblüthen 
der Mammoni und Mamme des Caprificus und der Mamme der Ur- 
feige dagegen zeigen ein normal ausgebildetes Ovulum wie die Samen- 
blüthen der Culturfeige«. Das stimmt nicht mit meinen Beobachtungen, 
denn die eigenthümliche polynucellare Verbildung des Ovuli, die die 
Fiori di Fico characterisirt, habe ich bei den Profich, Mammoni und 
Mamme des Caprificus, so viele ich deren auch untersuchte, niemals 
vorgefunden, es waren stets normale Ovula vorhanden. 

Es hat Ravasini ferner meine Angaben über die Eiablage in den 
Blüthen der Caprificusfeigen angezweifelt. Auf S. 51 heißt es diesbezüglich, 
sie seien »phantasievoll und nach meinen (Ravasini’s) Beobachtungen 
nicht richtige. Und dazu wird S. 144 eine höchst kümmerliche Ab- 
bildung geliefert, die ich die Interessenten mit meiner auf S. 51 repro- 
ducirten zu vergleichen bitten möchte. Diese letztere war von mir 
genau nach der Natur gezeichnet; es diente als Vorlage eine mit KOH 
aufgehellte Blüthe und ich füge hinzu, daß ich in hunderten von so 
behandelten Blüthen immer die gleichen Verhältnisse vorgefunden habe. 
Micrötomschnitte sind für solche Fragen minder günstig als derartige 
KOH-Präparate. Und um mich vollkommen zu vergewissern, daß das 
Ei wirklich zwischen Integument und Nucellus gelegen, habe ich die 
Mühe nicht gescheut, dasselbe in einigen Fällen mit der Nadel ganz 
frei zu präpariren. Wenn es dabei gelang, nach Abtragung des inneren 
Integumentes eine Flächenansicht der Nucellusflanke zu gewinnen, so 
wies diese stets eine oberflächliche längliche Grube auf, den Eindruck, 
der durch das anlagernde Ei hervorgebracht war. Und wenn Ravasini 
endlich S. 142 meint: »mechanisch ist die Eiablage um die Ecke 
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herum, wie sie Solms beschreibt, nicht erklärbar«, so muß ich dafür 
auf S. 22 meiner ursprünglichen Feigenarbeit verweisen, wo es heißt: 
»bei weiterem Schieben von seiten des Insekts muß nun der Körper 
des Eies, da er in der geraden Richtung auf Widerstand stößt, seitlich in 
die Spalte zwischen Nucellus und Integument abgleiten«. Auf allen 
diesen Details, die genauer Untersuchung entstammen, bestehe ich, so 
alt sie sind, auch heute noch. 

Es ließe sich über dieses Buch noch vielerlei sagen, ich begnüge 
mich mit dem im Vorstehenden dargelegten und glaube gezeigt zu 
haben, daß es mit der »endgültigen« Erledigung der Feigenfrage, im 
Sinn der Tschirch-Ravasini’schen Construction, doch noch nicht 
so ganz einfach bestellt ist. H. Solms. 


Werth, Emil, Die Vegetation der subantarktischen Inseln 


Kerguelen, Possession- and Heard-Eiland. II. Teil. 
Deutsche Südpolar-Expedition 190I—1903. 8. Botanik. S. 223—371. 
Taf. XXI—XXVI. 4°, Berlin. G. Reimer. 1911. 

Von der Vegetation Kerguelens hatte Werth vor etwa 5 Jahren 
die Formationen behandelt. Er führt jetzt seine Darstellung weiter zur 
Ökologie. Die beschränkte Zahl der Kerguelenphanerogamen erlaubt 
ihm, jeder Art gerecht zu werden. Die Beschreibung der Vegetations- 
organe und ihrer Bedingtheit ist daher eingehend und vielseitig, sie er- 
innert etwa an die Art, wie Volkens die Wüstenflora Libyens ge- 
schildert hat. Besonders ausführlich und beachtenswert erscheint 
der den Gräsern geltende Abschnitt. Zur Blütenbiologie besaßen wir 
die in der Schimper-Schenckschen Arbeit im Deutschen Tiefseewerk 
vertretene Anschauung, die nun nach Werths musterhaften Beobach- 
tungen kaum länger zu halten ist. Entgegen Schimpers Angaben 
nämlich sind anemophile Einrichtungen ganz selten. Autogamie herrscht 
beträchtlich vor, besonders stark bei den Endemiten, tritt aber auch 
schon bei jung eingebürgerten Unkräutern aus Europa in Erscheinung; 
ebenso ist Kleistogamie sehr verbreitet. Entomophile Blüten stehen 
durchweg auf niederer Stufe. Entsprechend kommen Insekten, die 
speziell an Blumennahrung angepaßt wären, nicht vor, aber es gibt 
einzelne Arten, die gelegentlich Blüten besuchen und Kreuzbefruchtung 
veranlassen können: der anthobiologische Charakter der Kerguelenflora 
und die Insektenwelt der Inseln befinden sich insofern also in Harmonie. 

Auch für die Fruchtbiologie hatte Schimper im Winde einen mächtig 
aktiven Faktor zu erkennen gemeint, Werth sieht ihn nur negativ 
wirken. Flugapparate fehlen bei näherem Zusehen beinahe ganz; wie 
ja auch den meisten Insekten die Flügel verkümmert sind. Schwimm- 
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fähigkeit geht fast allen Arten ab, nur gerade der ausgeprägteste Ende- 
mit, Pringlea, besitzt Samen, die 3 Monate in Meerwasser schwimmen 
können, ohne die Keimkraft dabei zu verlieren. Eine auffallende Be- 
schränkung der Wanderfähigkeit ist also die Signatur der ganzen Orga- 
nismenwelt Kerguelens. 

Die geographischen Beziehungen ihrer Phanerogamen verteilen 
sich sehr gleichmäßig innerhalb der Subantarktis. Anzeichen für 
Schimpers späte Einwanderung von Südamerika her fehlen, und 
Windverbreitung, Transport im Gefieder der Vögel oder an ihren Füßen, 
Austausch durch Meeresströmung: alles ist bei eindringenderer Unter- 
suchung unbrauchbar, die Kerguelenflora zu erklären. Nur als ein 
Überbleibsel aus voreiszeitlichen Epochen läßt sie sich verstehen. 

Die Darstellung des Verf. wirkt lebendig durch sein Bemühen, alles 
was er beobachtet, in weiterem Zusammenhang zu begreifen und an 
den größeren Problemen zu messen. So erörtert er Lichtwirkung, Hyda- 
thoden, Polsterform, Blütenreduktionen u. dgl. von seinen Erfahrungen 
auf Kerguelen aus. Erledigt werden solche Dinge damit natürlich nicht, 
das sieht Verf. selbst z. B. bei der Anthokyanfrage. Auch seine Ein- 
wendungen gegen die von Goebel vertretene Auffassung der Kleisto- 
gamie möchte Ref. durchaus nicht für entscheidend halten. Aber in 
allen Hauptsachen sind Verf.s Ergebnisse überzeugend. Die Ökologie 
der Kerguelenvegetation hat er in wichtigen Zügen erst aufgeklärt. Er 
hat daraus die Reliktnatur dieser Flora erschlossen und somit den floristi- 
schen Argumenten dafür noch festere Stützen gegeben. L. Diels. 


Cook, M. T., Some problems in cecidology. 
Bot. Gaz. ıgı1. 52, 386. 

Die Arbeit bringt im wesentlichen nicht mehr als den Hinweis 
darauf, daß auf den Gebieten der Gallenanatomie, -zytologie, -ent- 
wicklungsgeschichte und -ätiologie noch viel zu entdecken bleibt und 
eine an die amerikanischen Forscher gerichtete Mahnung, den Problemen 
der Cecidologie sich eifriger zuzuwenden als es bisher geschehen. Die 
Bemerkungen in den letzten Abschnitten, die an einige Beobachtungen 
Adlers über die Ontogenie der Cynipidengallen anknüpfen, sollen zur 
Bearbeitung ätiologischer Fragen, zur Erforschung der Faktoren, welche 
über Eintreten und Ausbleiben einer Gallenbildung nach Infektion durch 
Insekten und Pilze entscheiden, anregen. 

Ein Bedürfnis, den Begriff der Cecidologie nach dem Vorschlag 
des Verf. derart zu erweitern, daß diese auch die Lehre von allen 
experimentell erzielbaren Chemo- und Traumatomorphosen und die ganze 
sog. Teratologie umschließt, dürfte schwerlich vorliegen. Küster 
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Über die Reduktionsteilung 


bei der Auxosporenbildung von Surirella saxonica. 
Von 


G. Karsten. 
Mit Tafel VII. 


Obgleich die Sexualvorgänge bei der Auxosporenbildung 
der pennaten Diatomeen jetzt ziemlich genau für zahlreiche 
Formen bekannt geworden sind!, fehlt es noch an hinreichenden 
Nachweisungen darüber, ob die Tetradenteilung, welche der 
Kopulation der Grameten voraufgeht, in der Tat eine Reduktions- 
teilung ist. Zwar wird es nach den jetzigen Anschauungen und 
Kenntnissen über Befruchtungsvorgänge schwer, sich ein anderes 
Verhalten vorzustellen, als daß vor oder nach einem mit Kern- 
verschmelzung verbundenen Sexualvorgang eine Chromosomen- 
reduktion stattfindet. Doch muß dann auch ein direkter Nach- 
weis als notwendige Bedingung für die Feststellung dieser als 
sicher vorausgesetzten Tatsache gefordert werden. Da ich nun 
selber mehrfach mit einer vorhandenen Chromosomenreduktion 
operiert und Schlüsse daraus gezogen habe’, so mußte mir 
daran liegen, den strikten Nachweis möglichst bald zu erbringen. 

Die Sachlage ist bei den pennaten Diatomeen bekanntlich 
die, daß in den beiden sich zusammenlagernden Zellen je eine 
Tetradenteilung des Kernes eintritt, worauf meist zwei Gameten 
mit je einem Großkern und einem Kleinkern in jeder Mutter- 
zelle gebildet werden. Der Großkern ist der Sexualkern, der 


1) Klebahn, H., Beitr. zur Kenntnis der Auxosporenbildung I Rhopalodia 
gibba (Ehrbg.) O. Müller. Pringsh. Jahrb. 29, 595. — Karsten, G., Unter- 
such. über Diatomeen. I—III. Flora. 1896—1897. — Ders., Diatomeen der Kieler 
Bucht. Wiss. Meeresunters. 4, — Ders., Auxosporenbildung der Gattungen Cocco- 
neis, Surirella und Cymatopleura. Flora. 1900. 

2) cf. Indisches Phytoplankton. Deutsche Tiefsee-Expedition. 2, 5o2ff. und 
Nußbaum-Karsten-Weber. Lehrbuch der Biologie. ıgIı. S. 174 u. 289. 
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mit demjenigen der gegenüberliegenden Gamete verschmilzt, 
der Kleinkern geht vor oder nach der Kopulation zugrunde. 
Aus der Zygote wächst die Auxospore heran. Bei Surirella 
gehen aus der Tetradenteilung nur ein Großkern, drei Klein- 
kerne in jeder Mutterzelle hervor, demnach kann hier nur eine 
Auxospore gebildet werden. 

Bei der Menge der zu gleicher Zeit entstehenden Auxosporen 
glaubte ich s. Z. in Kiel, daß die Aufgabe, die Reduktionsteilung 
zahlenmäßig nachzuweisen, bei Brebissonia Böckii gelingen 
müsse, die zu bestimmter Zeit im Sommer diesen Prozeß an 
den dichten Rasen, die damals (1896—ı897) auf Zosterablättern 
in der Bucht auftraten, innerhalb weniger Wochen so vollständig 
durchführte, daß nachher die Blätter völlig kahl übrig blieben. 
Doch scheiterte der Versuch daran, daß die Kerne trotz ihrer 
ansehnlichen Größe nicht hinreichende Deutlichkeit besaßen, daß 
ihre Lage neben einem ebensogroßen Pyrenoid Schwierigkeiten 
verursachte, und daß die bei der Vorbereitung zur Auxosporen- 
bildung gebildete Grallertmasse eine richtige Orientierung der 
Zellen fast unmöglich machte. So habe ich nach vielen Ver- 
suchen an konserviertem Material auf die Lösung der Aufgabe 
an dieser Form verzichten müssen. 

Da kamen mir die Präparate von Surirella saxonica wieder 
in die Hände und sie zeigten alle Einzelheiten der Zellen und 
Kerne auf das beste erhalten, Zentrosom, Strahlung und Kern- 
inhalt waren so deutlich zu erkennen, als ob die Präparate erst 
neuerdings angefertigt seien. Ja einige der entscheidenden Stadien 
waren jetzt durch ein geringes Abblassen der Färbung klarer 
als vorher zu beobachten, so daß z. B. das, was ich früher für 
Chromosomen verschiedener Größe hatte halten müssen, sich als 
Übereinanderlagerung von solchen erkennen ließ, oder als noch 
unfertige Stadien der Chromosomenbildung erwies. Die Kerne 
sind außerdem bekanntlich von ganz ungewöhnlicher Größe, 
so daß eine Zahl von günstigen Bedingungen hier zusammen 
trifft. 

Wie aus der schönen Arbeit von Lauterborn! und aus 
meiner früheren Publikation bekannt ist, besitzen die Kerne 


l) Lauterborn, R., Untersuch. über Bau, Kernteilung und Bewegung der 
Diatomeen. Leipzig. 1896. 
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von Surirella in der ruhenden Zelle einen nierenförmigen Um- 
riß, mit der Einkerbung gegen das obere breitere Zellende ge- 
richtet. Hier findet sich auch das Zentrosom, das zunächst dem 
Kernumriß unmittelbar anliegt. Der Kern füllt das mittlere 
Plasmaband, das zwei große Vakuolen in der Zelle voneinander 
scheidet, fast vollständig aus. Die Struktur des Kernes ist 
in diesem Zustande eine fein granulierte, körnige mit einem 
oder mehreren deutlichen Nukleolen. Dies’ alles wolle man in 
der früheren, oben genannten Arbeit vergleichen. Nachdem die 
beiden mit ihren schmäleren Zellenden verbundenen Mutter- 
zellen aufeinander einzuwirken begonnen haben, sieht man zu- 
nächst das Zentrosom in dem sich erheblich verbreiternden 
Plasmaband an eine oberhalb des Kernes gelegene Stelle rücken, 
die etwa um den halben Kerndurchmesser vom Kernrand ent- 
fernt ist. Es beginnt eine deutliche Strahlung auszusenden, die 
sich einmal gegen den Kern hin richtet, andererseits an das 
obere wandständige Plasma, wo sie nach beiden Seiten aus- 
einanderspreizt. Der Kern hat unterdes eine kugelrunde Form 
angenommen. 

Die Kernstruktur zeigt die Entwicklung des Kernfadens in 
Form dicker, perlschnurähnlicher, hin und her gewundener 
Bildungen, die weder Anfang noch Ende erkennen lassen. Ein 
Nukleolus ist noch sichtbar. (Fig. ı.) Die weiter folgenden 
Figuren zeigen, daß Kern und Zentrosom eine sehr verschiedene 
Lage zueinander annehmen können, sich bald einander nähern, 
bald auch wieder voneinander entfernen. Während ich das 
früher als zufällige Verschiedenheiten auffaßte, glaube ich jetzt 
den Schlüssel dafür in der damit parallel gehenden Struktur- 
änderung des Kernes gefunden zu haben. Um die Lage in 
der Zelle genau kenntlich zu machen, sind die Ränder der 
oberen und unteren Vakuole mit in die Figuren eingetragen. 

Da erkennt man, daß der Kern in Fig. 2 an die rechte 
Seite gedrückt ist, und daß seine perlschnurähnliche Faden- 
struktur nicht mehr gleichmäßig verteilt, sondern an der dem 
ebenfalls verlagerten Zentrosom zugekehrten Seite von der 
Kernmembran zurückgewichen ist. Fig. 3 zeigt ein ähnliches 
Stadium; doch befindet sich der Kern diesmal auf der linken, 
das Zentrosom auf der rechten Seite. Das Zurückweichen der 
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Kernfäden vor der Zentrosom-Beeinflussung ist auch hier 
deutlich. 

In Fig. 4 liegen Kern und Zentrosom nebeneinander auf etwa 
gleicher Höhe. Der auf die vom Zentrosom abgekehrte Kern- 
seite gewanderte Kernfaden zeigt in einigen vorgestreckten 
Enden, daß er sehr viel feiner geworden und der Länge nach ge- 
spalten ist, wie aus der Lage einiger Stücke zueinander ge- 
schlossen werden darf. In Fig. 5 ist die gegenseitige Anordnung 
noch ähnlich, doch ist die Spaltung des Kernfadens wieder 
rückgängig gemacht, oder jedenfalls nicht mehr deutlich. Die 
ganzen Kernfäden sind in die vom Zentrosom abgekehrte Seite 
zusammengedrängt. Endlich in Fig. 6 ist die anfängliche Stel- 
lung des Zentrosoms oberhalb des Kernes, mit starker ihm und 
den Stützpunkten im oberen Plasma zugekehrter Strahlung 
wieder hergestellt. Aber der Kern ist tiefgreifend gegen das 
Ausgangsstadium verändert. Seine Form ist gegen das Zentrosom 
hin zugespitzt, als ob von dort her ein Zug auf ihn ausgeübt 
würde. Die ganze obere Kernhälfte erscheint inhaltsleer, alle 
Kernfadenelemente finden sich im unteren, vom Zentrosom 
abgekehrten Ende in dickem Klumpen zusammengeballt vor. 
Es ist das als Synapsis bezeichnete Stadium erreicht. 

Aus den verschiedenen Stellungen von Kern und Zentrosom 
im Zellplasma und der in allen Fällen gleichartigen Reaktion 
der Kernfadenelemente auf die Lagerung des Zentrosoms, 
scheint mir hervorzugehen, daß von diesem aus eine Beeinflussung 
des Kernes angenommen werden muß, die zu der Synapsis führt. 
Daß der Einfluß des Zentrosoms auf den Kern durch das Näher- 
rücken und Umwandern des Kerns im oberen Teile verstärkt 
werde, dürfte die Bedeutung der verfolgten Lageveränderungen 
sein, denn daß die zeitliche Reihenfolge etwa so wie die Figuren- 
nummern anzeigen, richtig ist, wird durch die fortschreitende 
Strukturänderung als bewiesen erachtet werden können. 

Welche Einflüsse es sonst sind, die an Stelle des hier sicht- 
baren Zentrosoms auf die einseitige Zusammenlagerung der 
Kernfäden hinwirken, ist schwer zu sagen. 

Gegen den von Tröndle! jüngst geltend gemachten Einwand, 


1) Tröndle, A., Über die Reduktionsteilung in den Zygoten von Spirogyra 
und über die Bedeutung der Synapsis. Zeitschr. f. Bot. ıgIıI. #, 593. 
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daß die Bedeutung der Synapsis weder »für die Mischung 
väterlicher und mütterlicher Erbsubstanz«, noch »für die Bildung 
der bivalenten Chromosomen in der heterotypischen Teilung« 
von Bedeutung sein könne, muß doch einiges Bedenken er- 
hoben werden. Denn es ist recht zweifelhaft, ob man die in 
den beiden unverschmolzenen Kernen der Zygote vorgehenden 
Umlagerungen von fadenförmigen Elementen, die er als Haupt- 
grund seiner Einwendungen anführt, trotz mancher Ähnlichkeiten, 
einer bisher doch nur in einheitlichen Sexualkernen nachge- 
wiesenen Synapsis überhaupt vergleichen kann. Völlig hinfällig 
wird aber dieser Vergleich dann, wenn man bedenkt, daß diese 
fadenförmigen Elemente voraussichtlich überhaupt kaum den 
Chromosomen entsprechen können, die ja nach allen Nachweisen 
bei Spirogyra lediglich im Nukleolus enthalten sind. 

Ein positiver Beweis für die Bedeutung der Synapsis ist 
damit freilich noch nicht erbracht, immerhin ist es wichtig, daß 
sie bisher bei jeder heterotypischen Teilung in dieser oder jener 
Form sich hat feststellen lassen, also mindestens von diagnosti- 
schem Werte in zweifelhaften Fällen sein kann. Und es schien 
mir wichtig, darauf hinzuweisen, daß hier eine nähere Beziehung 
des Zentrosoms zur Umlagerung der Kernfäden, die zum Synapsis- 
stadium führt, zu erkennen ist. 

Alsdann findet man den Kern am oberen verbreiterten Zell- 
ende wieder und beobachtet die Umbildung des Zentrosoms 
zu der merkwürdigen Zentralspindel, die zunächst einen schmalen, 
sich sehr schnell verbreiternden Reifen resp. Zylinder darstellt 
und vorerst noch von der Reifenöffnung aus eine schwächere 
Strahlung erkennen läßt. Fig. 7 und 8. In Fig. 7 liegt die 
Zentralspindel hinter, aber nicht im Kern. Diese beiden Figuren 
zeigen nun auch den unter dem Einfluß der Zentralspindel statt- 
findenden Zerfall des sich stark verkürzenden und verdickenden 
Kernfadens in einzelne, kurze, stabförmige Chromosomen. Während 
der noch scharf umrissene Kern völlig farblos und durchsichtig 
ist, erscheinen die Chromosomen tief tingiert. Da die Zahl der 
Chromosomen eine sehr große ist, wird eine Zählung recht er- 
schwert und um in den Resultaten sicher zu gehen, bat ich 
Herrn Dr. Meinhold, die Zählung an den betreffenden Kernen 
ebenfalls selbständig vorzunehmen. Unsere Resultate lauteten: 
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über 120, 127, 130, so daß also jedenfalls mehr als 120 Chromo- 
somen zunächst gebildet werden. Es sind in den Figuren nur 
die optischen Durchschnitte wiederzugeben versucht, da eine 
genaue Einzeichnung der gesamten Chromosomen ein wirres 
Durcheinander ergeben hätte. 

Das nächste in Fig. g wiedergegebene Stadium ließ den 
Kern wesentlich verschieden, mit weit schärfer markierten, stets 
paarweise zusammenliegenden Chromosomen in Form sehr kurzer 
Stäbe erscheinen. Auch hier ist nur der optische Durchschnitt 
gezeichnet, der immerhin den wesentlich klareren Eindruck eines 
inhaltärmeren Kernes erkennen läßt. Unsere Kontrollzählungen 
schwankten von 62—75 Chromosomenpaaren oder Doppelchromo- 
somen; ein präziseres Resultat ließ sich bei der großen Schwierig- 
keit des Objektes und den mannigfachen möglichen Täuschungen 
nicht erzielen. Ich halte die Zahl 73 für zu hoch, durch Doppel- 
zählung einzelner Gruppen veranlaßt und möchte annehmen, 
daß 64 oder 65 der Wahrheit näher kommen. 

Damit wären hier 1283—ı30o Chromosomen vorhanden, die 
sich zu 64—65 Doppelchromosomen paarweise nebeneinander 
gelagert hätten. Jedenfalls liegt also eine starke zahlenmäßige 
Reduktion zu Beginn der ersten Teilung vor, die nach allen 
sonstigen Erfahrungen auf die Hälfte zu veranschlagen ist. 

Die weiter folgende Fig. ıo zeigt den Kern bereits völlig 
zerfallen. An seiner Stelle ist im umgebenden Plasma ein lichter 
Hof gebildet, in dessen Mitte die etwa dem früheren Kern- 
durchmesser gleichkommende Zentralspindel liegt. Die Mehrzahl 
der Doppelchromosomen ist bereits in dem Ring undeutlich 
geworden, der die Mitte der Spindel als wirrer Knäuel umhüllt. 
Doch zeigen einige noch frei gebliebene Chromosomen die 
Paarung außerordentlich deutlich. Wenn es hier unklar bleibt, 
in welcher Weise die Chromosomenpaare in dem Ringknäuel 
gelagert werden, so erkennt man an der nächsten Fig. ıı, daß 
die Paare senkrecht auf der Oberfläche der Zentralspindel stehen. 
Freilich ist nicht zu sagen, ob das für die gesamte Dauer der 
Teilung gültig sein wird. 

Damit entschwindet die Möglichkeit Genaueres über den 
weiteren Vorgang zu erfahren, denn alsbald verklumpen die 
Chromosomringe vollkommen und es entstehen, wie früher ge- 


Über die Reduktionsteilung bei der Auxosporenbildung von Surirella saxonica. 423 


schildert, zwei auf der Zentralspindel auseinander weichende 
ringförmige Chromosomenballen, deren jeder offenbar ein Stück 
der Zentralspindel umschließt. Alsbald sieht man diese in die 
zweite Teilung eintreten, über die bei der Unmöglichkeit die 
Chromosomringe zu differenzieren nichts Genaueres ausgesagt 
werden kann, bis auf das schließliche Resultat, daß vier einander 
zunächst gleichende Tochterkerne gebildet werden. 

Das erste, deutliche Einzelheiten erkennbar zeigende Stadium ist 
in Fig. ı2 wiedergegeben. Eine Menge gekrümmter gegen früher 
erheblich verlängerte Chromosomen liegen noch ohne Kernmem- 
bran in einem hellen Hofe des Plasmas. Die anderen drei Kerne 
zeigten keine erheblichen Verschiedenheiten. Es handelt sich 
jedenfalls um einen unmittelbar nach Durchführung der Teilung 
liegenden Zustand, in dem die Kerne noch völlig membranlos 
sind und keinerlei Differenzen untereinander erkennen lassen. 
Darnach muß jedoch die Differenzierung sehr geschwind vor 
sich gehen, denn man erkennt in den folgenden Stadien schon 
überall die Kleinkerne neben dem weit überwiegenden Groß- 
kern, wenn auch bisweilen einer der Kleinkerne etwas später 
seiner Reduktion anheim zu fallen scheint als die übrigen beiden. 
Eine Begründung dafür, welcher Kern als Großkern übrig 
bleiben werde, war aus der Struktur gleich nach der Tetraden- 
teilung also nicht zu entnehmen. 

Das Ergebnis der Untersuchungen ist nach alledem folgendes. 
Gleich nach der Chromosomenbildung findet deren paarweise 
Zusammenlagerung statt, so daß, wenn die Zahl der zunächst 
vorhandenen Chromosomen, und diejenige der Doppelchromo- 
somen festgestellt werden kann, damit die zahlenmäßige Re- 
duktion hervortreten muß. Wären die Chromosomen im zweiten 
Teilungsschritt irgendwo kenntlich geworden, so hätten sich 
ebensoviel einfache Chromosomen ergeben müssen, wie vorher 
Paare gezählt waren. 

Die früheren Versuche, die nachgewiesene Reduktionsteilung 
zu erweisen, sowohl diejenige von Klebahnt, wie meine eigenen?, 
waren allzu unvollständig geblieben, Immerhin stimmen sie mit 
der hier gegebenen Darstellung in mancher Beziehung überein. 


DER<lebahn, Eil.cHS.160324. Tat. 2 Rımaana0,27708,.20,.20,,30: 
2) Karsten, G. (Kieler Bucht.) 1. c. S. 173 u. 174. 
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Schon in der Arbeit von Klebahn über die Auxosporen- 
bildung von Rhopalodia erscheinen die Chromosomen in der 
Reduktionsteilung als sehr kurze Stäbchen, während dieLauter- 
bornsche! Veröffentlichung für alle untersuchten Arten recht 
lange Chromosomen in der vegetativen Kern- und Zellteilung 
gezeichnet hatte. Allerdings gibt Klebahn für seine Form 
auch den vegetativen Teilungen ähnlich kurze Chromosomen 
wie den fertilen. Auffällig erscheint die sehr geringe Chromo- 
somenzahl bei Rhopalodia, die nach Klebahn 4 und 8 betragen 
soll. Freilich hatte ich auch für Brebissonia 8 angenommen, 
doch scheint mir aus den damaligen Zeichnungen, insbesondere 
der Polansicht Fig. ı93a hervorzugehen, daß es sich nur um 
8 Doppelchromosomen, also ı6 als diploide Zahl handeln kann, 
was Surirella gegenüber immer noch sehr bescheiden wäre. 
Doch sind starke Wechsel in den Chromosomenzahlen ja 
auch sonst innerhalb so großer Gruppen, wie die Diatomeen 
darstellen, bekannt. 

Wichtiger dürfte sein, daß Klebahn wie ich damals bereits 
erkannt hatten, daß im ersten Teilungsschritt die Reduktion 
erfolgen müsse. Bei der vorliegenden Unmöglichkeit über den 
zweiten Schritt vor seiner Beendigung irgend welche Einzel- 
heiten zu beobachten, ist es ein glücklicher Umstand, daß die 
Vorbereitungen zum ersten Teilungsschritt ziemlich langsam 
verlaufen. Für Surirella selbst ist meine jetzige Auffassung 
derjenigen von Lauterborn erheblich näher gekommen, insofern, 
als ich die Überzeugung gewonnen, daß doch ein größerer 
Parallelismus in dem Verhalten von Zentrosom und Kern vor- 
liege, als ich früher finden konnte, wo die Lageveränderungen 
mehr als zufälliger Art angesehen wurden, 

Vergleichen wir hier noch die letzthin mehrfach untersuchten 
Konjugaten!: In bezug auf den ersten und zweiten Teilungs- 
schritt scheinen sich diese verschieden zu verhalten; bei Spiro- 
gyra sah ich die untersuchte Sp. jugalis bereits im ersten 
Teilungsschritt die paarweise Anordnung ihrer Chromosomen 
ausführen und ebendasselbe stellte Tröndle für Sp. neglecta 
fest. Beide Arten gleichen darin also den Diatomeen. Dagegen 
fand Tröndle für Sp. calospora und Sp. longata ein abweichendes 


A) Lauterborn, R. ]. c. 
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Verhalten. Auch bei ihnen findet zwar eine diploide Teilung 
im ersten Teilungsschritt statt, doch fehlt die paarige Zusammen- 
lagerung in den Spindeln und erst in der homöotypischen Tei- 
lung sieht man die haploide, reduzierte Zahl von Chromosomen 
in Erscheinung treten. Zygnema verhält sich nach der Arbeit 
von Kurssanow'! ähnlich wie Sp. jugalis und Sp. neglecta; 
die Reduktion tritt im Verlaufe der ersten Teilung auf. Doch 
ist die Abweichung zu bemerken, daß die haploide Zahl nicht 
wie bei den beiden Spirogyren in der Diakinese, sondern erst 
in der Prophase auftreten, worin eine geringe Neigung zur 
Verschiebung beachtenswert ist, da man damit noch ein weiteres 
Übergangsstadium zu denjenigen Spirogyren erhält, die erst in 
der homöotypischen Teilung die haploide Zahl aufweisen. 

Es ist von großem Interesse, daß in dieser äußerlich so 
einheitlich erscheinenden Gruppe der Konjugaten so starke 
Verschiedenheiten im Verhalten der Kerne bei den Reduktions- 
teilungen auftreten. Tröndle weist schon ganz richtig darauf 
hin, daß die Typen von Spirogyra jugalis und neglecta sich 
dem Verhalten der höheren Pflanzen nähern gegenüber dem 
Verhalten von Sp. calospora und longata; Zygnema steht zwischen 
beiden. Der entscheidende Schritt liegt aber doch auf der Grenze 
der Konjugaten zu den Diatomeen hinüber, wo die Reduktions- 
teilung vor den Sexualakt gesetzt wird; die Diatomeen haben 
eben diploide Vegetationszellen. Somit knüpft sich das höchste 
Interesse jetzt an die Frage, wie verhalten sich die Mesotaeniaceen, 
die den pennaten Diatomeen in Formen wie Spirotaenia so nahe 
zu stehen scheinen, und wie stellen sich die abweichenden 
Gattungen Mesotaenium und Cylindrocystis dazu, über die das 
Dunkel ihrer intimeren Entwicklungsvorgänge immer noch nicht 
gelüftet werden konnte. Annehmen müßte man ja, daß Spiro- 
taenia sich etwa an Surirella und Brebissonia anschließen wird, 
während Mesotaenium und Cylindrocystis noch weitere Modi- 
fikationen in der Reduktionsteilung aufweisen dürften. 


1) Kurssanow, L., Über Befruchtung, Reifung und Keimung bei Zygnema. 
Flora. ıgıı. 104, 65ff. 
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Figurenerklärung. 


Fig. 1—13. Surirella saxonica. Reduktionsteilung. Zeiß. 2 mm. oc.8= 
1/ooo- Fig. 7—9 und 12. oc. 12=!/jsoo- Die Lage ist stets durch die Umrisse 
der beiden Vakuolen oder durch Andeutung von Schale resp. Gürtelband angegeben. 

Fig. 1—6. Kernstruktur ändert sich unter dem Einfluß des seine Lage stetig 
wechselnden Zentrosoms bis zur Synapsis. 

Fig. 7—8. Erste Entwicklung der Zentralspindel und Sonderung der Chromo- 
somen. 

Fig. 9. Chromosomenpaarung und Reduktion. 

Fig. 10—II. Anordnung der Chromosomenpaare um die lang ausgezogene 
Zentralspindel. 

Fig. ı2. Einer der vier Enkelkerne im noch unfertigen Zustand. 

Fig. 13. Großkern mit drei Kleinkernen. 


Besprechungen. 


Nufsbaum, M., Karsten, G., und Weber, M., Lehrbuch 


- der Biologie für Hochschulen. 
Leipzig, Engelmann. 1911. 


Wir befinden uns in der Zeit einer nach der physiologischen Seite 
gerichteten »biologischen« Betrachtungsweise und neuere wie neueste 
zoologisch-botanische Lehrbücher (Hertwig, OÖ. Hesse-Doflein, 
Haecker, Goldschmidt, Deegener, Maas-Renner u. a.) lassen 
das zur Genüge erkennen; bei einigen Lehrbüchern der Botanik und 
Zoologie geht diese Richtung mehr aus der Art der Behandlung des Stoffes 
hervor, bei anderen wie dem hier vorliegenden spricht sie sich schon 
im Titel aus. Drei namhafte Gelehrte haben sich zu seiner Bearbeitung 
zusammen’ gefunden und nahmen diese so vor, daß sie sich abschnitts- 
weise darein teilten. Nußbaum nennt den seinigen: Experimentelle 
Morphologie und behandelt darin verhältnismäßig ausführlich (auf 37 
von 146 Seiten) die Regeneration, dann die Fragen der Mißbildungen, 
Metamorphosen, Transplantation, Parabiose, Symbiose, künstlichen Be- 
fruchtung und Parthenogenese, die experimentelle Geschlechtsbeein- 
flussung, Hungerwirkung, die formgestaltende Wirkung physikalischer, 
chemischer und physiologischer Einflüsse, die Abhängigkeitsverhältnisse 
der Organe, die funktionelle Anpassung nach experimentellen Eingriffen 
und andere damit im Zusammenhang stehende Fragen. Von einem 
schon seit langen Jahren mit bestem Erfolg auf diesem Gebiet arbeitenden 
Forscher, der viele der behandelten Fragen aus eigener Erfahrung kennt, 
und zu ihrer Förderung beigetragen hat, wird man kaum eine andere 
als den Kernpunkt treffende und von ihm aus das Verständnis des 
Ganzen fördernde Darstellung erwarten dürfen. Dabei ist es dem 
Verf. offenbar weniger auf eine umfassende, erschöpfende Behandlung 
des ganzen Gebietes, als vielmehr auf eine solche angekommen, welche 
die wesentlichen Punkte heraushebt und dadurch zum weiteren Studium 
dieser Dinge anregt. Das in vieler Beziehung Eigenartige des hier 
behandelten Zweiges der Biologie, sowie das große Interesse, welches 
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ihm allseitig entgegengebracht wird, mußte dem Darstellenden seine 
Aufgabe von vornherein erleichtern, aber nichtsdestoweniger ist es 
rühmend anzuerkennen, daß er diese in einer den Leser fesselnden 
Weise gelöst hat. Dasselbe gilt für Max Webers Darstellung von der 
Biologie der Tiere, wenn sich auch naturgemäß in diesem 3. Abschnitt 
des Buches die Aufzählung von Tatsachen weniger als in dem ersten 
vermeiden läßt. Behandelt wird in ı2 Kapiteln Wachstum, Lebens- 
dauer und Tod, die Körperform und Größe im Hinblick auf ihre 
Bedingungen, Färbung, Zeichnung und Farbwechsel, das Leuchten und 
die Hervorbringung von Tönen, die Ortsveränderung und festsitzende 
Lebensweise, Wanderung und Verbreitung, sowie die Lebensbedingungen 
im allgemeinen (Einfluß der Umgebung, Temperatur, Nahrung usw.); 
die Beziehungen der Tiere zueinander und ihre Fortpflanzung. Insofern 
die durch das Experiment zu lösenden Fragen ihre Behandlung im 
ersten Teil des Buches fanden, ist die Darstellung dieses Abschnitts 
eine mehr beschreibende, doch ist die Beschreibung keine ermüdende; 
die mitgeteilten Tatsachen sind in zweckdienlicher Weise ausgewählt 
und geschickt angeordnet und indem der Verf. sie logisch aufeinander 
folgen läßt, wird der Leser durch die Fülle der in diesem Abschnitt 
aneinander zu reihenden Tatsachen nicht erdrückt, sondern folgt dem 
Verf. mit Teilnahme. So bietet dieser Abschnitt dem für biologische 
Dinge Interessierten viel des Lehrreichen, wie es zu seinem Nutzen 
gewiß mit großer Mühe zusammen getragen wurde. Dabei erleichtert 
die schon erwähnte glückliche Gruppierung das Auffinden einzelner 
Tatsachen, auch dann, wenn diese nicht unter bestimmte Rubriken 
gebracht sind, wozu ein gutes Sachregister noch weiter behilflich ist. 

Zwischen die beiden besprochenen von Zoologen bezw. Anatomen 
behandelten Abschnitte des Buches ist die von dem Botaniker G. Karsten 
bearbeitete Biologie der Pflanzen gestellt. In diesem 2. Abschnitt 
werden zuerst kurz die Beziehungen zwischen Pflanzenphysiologie und 
Biologie erörtert und die Aufgaben der grünen Gewächse im Haushalt 
der Natur, speziell im Hinblick auf die Beschaffung der organischen 
Substanz behandelt. Darauf folgen die Kapitel über die Pflanzenzelle 
und einzelligen Pflanzen, ihrer Keimung und Ernährung, in welchem 
letzteren Kapitel auch die weitere Ausbildung der Pflanze, sowie die 
Ausgestaltung und Leistung ihrer Organsysteme (Wurzel- und Sproß- 
system) besprochen wird. Ein weiteres Kapitel ist der Fortpflanzung 
gewidmet, wobei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung ein geringer Raum 
(knapp 3 Seiten) gewidmet ist, während der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung beinahe 50 Seiten zugewiesen sind, auf denen dann außer 
den Fortpflanzungserscheinungen der höheren Pflanzen auch diejenigen 
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der einzelligen und der Generationswechsel, sowie Bastardierung, Variation 
und Mutation, letztere Fragen freilich nur ganz kurz, behandelt werden. 
Ein letztes Kapitel dieses Abschnitts beschäftigt sich mit den Tatsachen 
über das Zusammenleben der Pflanzen, wobei die Boden- und klima- 
tischen Verhältnisse von großer Bedeutung sind. Grasflur und Wald 
werden als Grundformen des Zusammenlebens behandelt, ferner der 
Wald im Hinblick auf den Lichtgenuß der Pflanzen, die biologischen 
Verhältnisse unserer heimischen Laub- und Nadelwälder, sowie des 
tropischen Regenwaldes usf. Der Ref. erlaubt sich als Nichtfachmann 
kein Urteil über diesen Abschnitt des Buches, kann aber sagen, daß 
er mit Interesse darin gelesen und durchaus den Eindruck gewonnen 
hat, daß der botanische Teil den beiden anderen sich würdig anfügt. 
Wie in diesen wird auch hier der Text durch klare, instruktive Ab- 
bildungen unterstützt. Abschließend sei nur noch gesagt, daß das ganze 
Buch einen guten Begriff von dem Stand der modernen biologischen 
Forschung gibt und also mit Vorteil benutzt werden wird. Reiferen 
Studierenden, Ärzten und Lehrern, an die es sich hauptsächlich wendet, 
ist es somit zu empfehlen. Korschelt. 


Bower, F. O., Plant-Life on Land. Considered in some 


of ıts biological aspects. 
Cambridge. Univ. Press. 1911. 


Der Autor bietet hier in kurzer und für jeden Gebildeten verständ- 
licher Form einen Abriß der Pflanzenwelt von einigen biologischen 
Gesichtspunkten aus. Im ersten Kapitel wird auf den verschiedenen 
Begriff Botanik in früheren und jetzigen Tagen hingewiesen, verschieden 
durch die immer mehr zunehmende Spezialisierung der Wissenschaft 
in einzelne Teilfächer je nach den Neigungen und Fähigkeiten der 
Arbeiter auf dem Gesamtgebiet »Botanik«. Die weiteren Kapitel be- 
handeln die Meeres- und Süßwasseralgen, die Farne in entwicklungs- 
geschichtlichem Überblick, die Blüte und ihre Metamorphose von den 
Blütenpflanzen an bis zu den homologen Organen der Farne und 
Moose, Bestäubung und Befruchtung. Es folgen Entwicklung der Pflanzen- 
welt, betrachtet vom Gesichtspunkte der Standortsbedingungen aus, Pflanzen- 
wanderung und ihre Wege. Speziellere Besprechung finden Sanddünen 
und die »Golf-Links«, d. h. die durch eine dünne Vegetationsdecke 
bedeckten und festgelegten Sandhügel mit Rasen- und Gebüschflächen 
hinter den eigentlichen die Küste begleitenden weißen Dünen. 

Ein allgemeiner Überblick über das Entstehen einer Landflora und 
die auf verschiedene Weise erschwerten Lebensbedingungen gegenüber 
den Algen, der Samenpflanzen gegenüber den Archegoniaten, schließt 
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die Reihe dieser kleinen Essays ab. Dabei finden sich verschiedentlich 
Berührungspunkte mit den hauptsächlich von Wettstein vertretenen 
Anschauungen über Anpassungsänderungen, welche beim Übergang der 
mit wichtigen Lebensfunktionen an flüssiges Wasser gebundenen Formen 
zu vollkommenen Landpflanzepn notwendig werden. G. Karsten. 


Buder, Joh., Studien an Laburnum Adamı. II. Allgemeine 
anatomische Analyse des Mischlings und seiner Stamm- 


pflanzen. 
Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. 1ı9II. 5, 209— 294. 


Während sich die erste Mitteilung des Verf. über die Anatomie des 
Cytisus Adami (vgl. d. Referat in dieser Zeitschrift. 1910. ®, 725) 
nur mit der Verteilung der Farbstoffe in den Blütenblättern beschäf- 
tigte, gibt die vorliegende zweite eine ausführliche Darlegung der ana- 
tomischen Besonderheiten der vegetativen Teile und der Blüten des 
Pfropfbastardes im Vergleich mit denen seiner beiden Eltern. Wiederum 
ergibt sich eine volle Bestätigung der vom Ref. auf Grund der Mac- 
farlaneschen Untersuchungen gegebenen Deutung des Cytisus Adami 
als einer Periklinalchimäre mit einer Außenschicht von Cytisus pur- 
pureus und einem Kern von Cytisus laburnum. Diese Deutung konnte 
allerdings wohl kaum mit Sicherheit aus Macfarlanes Angaben allein 
abgeleitet werden; diese aber im Verein mit der inzwischen auf anderem 
Wege erfolgten Lösung des Pfropfbastard-Problems erlaubten es, sie 
mit voller Sicherheit aufzustellen, wie das ja auch im Münsterer Vor- 
trage des Ref. geschah, bevor Verf. auch nur eine Zeile veröffentlicht 
hatte. Verf. ist also nicht ganz im Rechte, wenn er der Ansicht Aus- 
druck verleiht, seine anatomischen Untersuchungen erst hätten die 
wahre Natur des Cytisus Adami aufgeklärt. Wenn er jetzt auf Grund 
seiner anatomischen Untersuchungen zu einer richtigen Interpretation 
seines Objektes gelangt, während das seinen Vorgängern (Macfarlane, 
Laubert, Fuchs) versagt blieb, so liegt das keineswegs an mangeln- 
der Sorgfalt der letzteren, sondern doch in erster Linie daran, daß 
Verf. im Lichte der neuen Vorstellungen über das Wesen der Pfropf- 
bastarde arbeitete. Dessen scheint er sich aber nicht immer bewußt 
geblieben zu sein. 

Es war vorauszusehen, daß eine genaue Erforschung der Anatomie 
des Cytisus Adami nach den neuen Gesichtspunkten interessante Er- 
gebnisse zeitigen würde. Ref. wird demnächst im 2. Teile seiner Unter- 
suchungen über Pfropfbastarde ausführlich darauf eingehen, möchte sich 
hier daher auf die kurze Wiedergabe einiger der Hauptresultate der 
sorgfältigen Untersuchungen des Verf. beschränken. 
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Zunächst sei der wichtigen Feststellung gedacht, daß bei dem Cytisus 
Adami die Protoplasten der subepidermalen Schicht, wie zu erwarten 
war, mit denen der Epidermis durch Plasmodesmen verbunden sind. 
Sodann seien kurz summarisch die Befunde angeführt, aus denen sich 
der purpureus-Charakter der Epidermis im Gegensatz zum laburnum- 
Charakter des Inneren erschließen läßt: die Zellkerne sind bei laburnum 
durchschnittlich etwas kleiner als bei purpureus; bei Adami sind die 
Kerne in den Epidermiszellen etwa so groß wie die purpureus-Kerne, 
in den Zellen der anderen Gewebeschichten etwa so groß wie die 
laburnum-Kerne. Bei purpureus sind fast alle Zellen vollgestopft mit 
Gerbstoffen, die in den entsprechenden Organen des Goldregens fehlen; 
bei dem Pfropfbastard treten sie, wie durch die K,Cr,O,-Reaktion deut- 
lich nachzuweisen ist, nur in den Epidermiszellen auf. Ähnliches gilt 
für das Vorhandensein und die Verteilung von Peroxydasen. Holz 
und Bast des Cytisus Adami lassen keine wesentlichen Unterschiede 
gegenüber Cytisus laburnum erkennen. Besonderes Interesse bietet die 
Peridermbildung, die bei laburnum von subepidermalen Schichten aus- 
geht, bei purpureus dagegen ihren Sitz in der Epidermis selbst hat; 
bei dem Pfropfbastard findet sich nun zum Teil der erstere, zum Teil 
der letztere Entstehungsmodus, zum Teil sind beide miteinander kom- 
biniert. Oft sind alle drei Möglichkeiten nebeneinander am gleichen 
Zweige realisiert. Die sich hieraus ergebenden Komplikationen werden 
vom Verf. ausführlich geschildert. In der Behaarung, der Verteilungs- 
weise und Verteilungszahl der Spaltöffnungen und der Kutikularstruktur 
folgt der Bastard ausschließlich dem purpureus-Elter. 

Die bekannte Verbildung der Samenknospen bei Adami, deren 
Nucellus durch die Mikropyle herauswächst, erklärt sich nun ganz ein- 
fach als eine Druckwirkung des äußeren purpureus-Integumentes auf 
die intensiver wachsenden inneren laburnum-Schichten des Ovulums. 

Das Schlußkapitel enthält eine Diskussion der Ergebnisse und Be- 
trachtungen über die Bildung der Rückschläge; es sei auf das Original 
verwiesen. Hans Winkler. 


Saunders, E. R., On inheritance of a mutation in the com- 
mon foxglove (Digitalis purpurea). 
The new phytolog. ıgıı. 10, 47—63. 1. Taf. u. 12 Textfig. 

Die Verf. beschreibt eingehend eine merkwürdige, schon von anderer 
Seite verschiedentlich festgestellte Anomalie des Fingerhutes, welche ein- 
mal darin besteht, daß die Petalen nicht mehr verwachsen, sondern frei 
sind, wodurch der Zustand der sogenannten Dialysis zustande kommt, 
und sodann, daß einige oder alle freie Petalen dazu noch in Stamina 
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umgewandelt sind. Durch diese Umwandlung gewinnt der Blütenstand 
offensichtlich ein gänzlich abweichendes Aussehen. Diese Anomalie 
wurde als erblich festgestellt. Die einzelnen Blütenstände haben meist 
Blüten in den verschiedensten Stadien von gänzlich anomalen zu nor- 
malen Blüten. Verf. unterscheidet drei Gruppen. In der ersten sind 
fast alle Blüten ohne petalenähnliche Bildungen, in der 2., am häufigsten 
vorkommenden Form, treten die petalenlosen noch sehr in den Vorder- 
grund, während sie in der dritten Gruppe verschwinden. Interessant 
ist in den beiden letzten Gruppen die Verteilung der am meisten ano- 
malen, also petalenlosen oder staminodischen Blüten. Bei der zweiten 
Gruppe treten die petalenlosen nur am Grunde und an der Spitze des 
Blütenstandes auf, während in der Mitte öfters Petalen vorkommen. Diese 
Verteilung ist insofern interessant, weil sie wieder nicht mit der Annahme 
stimmt, daß die Anomalien immer am stärksten an den Stellen bester 
Ernährung auftreten. (Vgl. dazu Lehmann, Über Zwischenrassen in der 
Veronica-Gruppe agrestis. Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.- 
Lehre. 1909. %, 206.) In der 3. Gruppe wurden im Gegensatz dazu 
die untersten Blüten nur mit entwickelter Oberlippe, die mittleren mit 
auch häufig vorhandener Unterlippe und nur die oberen mit normalen 
Blütenbau beobachtet. Es sollten die genaueren Verteilungsverhältnisse 
der Anomalien bei dieser Pflanze unter allen Umständen weiter ver- 
folgt werden. 

Bemerkenswert sind dann weiterhin die Versuche, welche Verf. an- 
stellte, um den Einfluß äußerer Bedingungen auf die Ausbildung der 
Anomalien festzustellen. Sie zeigt, daß wohl unter allen Versuchsbe- 
dingungen die Abnormität übertragen wurde, aber unter verschiedenen 
Bedingungen in außerordentlich wechselndem Maaße. Schließlich wurden 
Kreuzungsexperimente mit dem Typus angestellt. Die Anomalie zeigt 
sich dem Typus gegenüber rezessiv. Auch wurde schon den Färbungs- 
verhältnissen einige Aufmerksamkeit zugewandt, worüber aber weitere 
Versuche noch mehr aufklären sollen. E. IJ,ehmann. 


Mac Dougal, D. T., Alterations in heredity induced by 


ovarıal treatment. 

Bot. Gaz. ıgı1. 51, 241—257. 

Seitdem Baur über die ersten Versuche desselben Verf.s, Mutationen 
durch Injektionen verschiedener Lösungen in den Fruchtknoten einer 
Anzahl von Pflanzen hervorzurufen, in dieser Zeitschrift (1909. 1, 137) 
referiert hat, sind von Verf. gelegentlich eine Reihe weiterer Publikationen 
über seine in der gleichen Richtung und mit zahlreichen anderen 
Pflanzen fortgesetzten Versuche an verschiedenen Stellen gebracht worden. 
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Die hier vorliegende Abhandlung soll eine kurze Zusammenfassung all 
dieser Daten bringen. Man gewinnt nun allerdings daraus den Ein- 
druck, daß erhebliche Fortschritte hier seitdem sicher noch nicht erzielt 
worden sind. Verf. gibt vor allem eine eingehende Beschreibung und 
auf 3 Tafeln eine umfassende Abbildungsserie über die Differenzen der 
Oenothera biennis und der von Verf. schon 1906, also zu Anfang 
seiner dahingerichteten Untersuchungen, nach Injektion einer Zinksalz- 
lösung erhaltenen Mutante. Über diese Mutante gilt aber jetzt noch 
immer, ja nach unseren heutigen Anschauungen über Oe. Lamarckiana 
und die verwandten Oeneotheren sogar in erhöhtem Maße, daß der 
Schluß des Verf.s, es hier wirklich mit einer im Anschlusse an die 
Behandlung aufgetretene Mutante zu tun zu haben, nicht als ganz 
bindend zu betrachten ist. Über die Abweichung der beobachteten 
Form von der Ausgangsform kann natürlich keinerlei Zweifel herrschen. 
Fast möchten die Abweichungen eher zu groß erscheinen, als daß sie 
in Gefolge eines solchen Eingriffes erzielt worden sein könnten. 

Weiter berichtet Verf. über die mancherlei Schwierigkeiten, welche 
derartigen Untersuchungen entgegenstehen und zeigt, wie nur sehr 
wenige der behandelten Fruchtknoten zur Samenbildung gelangen. Einen 
positiven Erfolg hofft Verf. bald mit einer Pentstemonart erzielt zu 
haben, doch ist darüber "noch nichts Endgültiges ausgesagt. Mit vielen 
anderen Pflanzen aber sind noch Versuche angestellt worden, die derzeit 
noch nicht zum Ziele geführt haben. 

Von Interesse sind dann indessen noch die Versuche des Verf.s, welche 
die Wirkungsweise der Injektionen veranschaulichen sollen. Er benutzt 
zu diesem Zwecke als Injektionsmittel Methylenblau und findet, daß 
sich die Lösung schnell verbreitet und bei den zur Untersuchung be- 
nutzten Kakteen bald die Gewebe an der Basis des Griffels, durch 
welche die Pollenschläuche hindurch müssen, imprägnieren. Neue Me- 
thoden werden in Gestalt der Einwirkung von Dämpfen, z. B. Brom- 
dämpfen, in Benutzung kommen. E. Lehmann. 


Saunders, E. R., Further experiments on the inheritance 


of »doubleness« and other characters in stocks. 
Journ. of genetics. ıgı1. 1, 303—376. 


Schon seit Jahren ist Verf. damit beschäftigt, die Faktoren aufzu- 
klären, welche den eigentümlichen Füllungsverhältnissen der Levkojen 
zugrunde liegen. Über diese Arbeiten wurde in dieser Zeitschrift bisher 
noch nicht berichtet. Nur bei Gelegenheit einer Abhandlung, welche 
sich mit der Vererbung der Füllungsverhältnisse der Petunien beschäftigt, 
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wies ich kurz auf die ganz abweichenden Verhältnisse bei den Levkojen 
hin (s.- Ref. dies: Zeitschr... 1910, 3, 574.) 

Es ist ja eine altbekannte Tatsache, daß es mit Bezug auf die Füllung 
zwei verschiedene Sorten von Levkoj gibt. Einmal gibt es Levkojrassen, 
welche dauernd nur einfachblühende Individuen hervorbringen, dann 
gibt es solche, äußerlich von den ersten gar nicht unterscheidbare, 
welche in der Nachkommenschaft immer gefüllte und ungefüllte Indivi- 
duen ergeben, wobei die gefüllten die ungefüllten immer etwas an 
Häufigkeit übertreffen. Diese Rassen sind also eine Art von beständig 
umschlagenden Sippen. Die gefüllten Levkojen sind dabei stets völlig 
unfruchtbar, so daß sie unter sich auf geschlechtlichem Wege nicht 
vermehrt werden können. 

Verf. hatte nun schon in ihren früheren Arbeiten gezeigt, wie bei 
der Befruchtung diese eigentümlichen Vererbungsverhältnisse zustande 
kommen. Sie hatte nämlich reciproke Kreuzungen angestellt zwischen 
völlig einfachen, keine gefüllten (n-g) hervorbringenden und gefüllte (g) 
hervorbringenden einfachen Sorten. Dabei.hatte sich ergeben, daß bei 
Kreuzung von n-g einfachen Q mit g-einfachen J eine F, zustande 
kam, in der alle Pflanzen bei Selbstbefruchtung gefüllte ergaben, während 
im umgekehrten Falle g-einfach @ mal n-g-einfach © Individuen von 
zweierlei Beschaffenheit, also solche, welche bei Selbstbefruchtung doppelte 
hervorbringen, und andere, welche rein einfach bleiben. Hieraus schloß 
Verf, daß die Pollenkörner einer beständig umschlagenden gefüllten 
Levkojsippe alle gleichsinnig den Charakter des Gefülltseins tragen, während 
die Ovula Heterozygoten sind in bezug auf den Charakter des Gefülltseins. 

Hieraus hatte sich also ergeben, daß das Zustandekommen der 
Füllung rein auf inneren, erblichen Faktoren beruht. Nun aber erhob 
sich die Frage: Wie kommt das Überwiegen der Gefüllten zustande 
und in welchem Verhältnis stehen eigentlich gefüllte und ungefüllte 
genau. Weiter hatte sich eine merkwürdige Beziehung zwischen gewissen 
Farbenrassen und den gefüllten und ungefüllten Sorten ergeben. So 
hatte sich gezeigt, daß in einer auf Plastidenfärbung beruhenden schwefel- 
gelben Sippe, welche ebenfalls beständig umschlagend war, indem jedes 
Individuum weiße und creame Nachkommen ergab, und zwar trotz der 
sonst bekannten Dominanz des weiß, weiß und cream in den gleichen 
Prozentsätzen, ein Verkoppelung der Farbe mit dem Gefülltsein zu 
bemerken ist. Diese Verkoppelung zeigte sich nun in der merkwürdigen 
Weise, daß die einfachen alle weiß, die doppelten aber meist cream, 
nur in wenigen Exemplaren aber weiß waren, wie die einfachen. 

Diese Probleme weiter aufzuklären, ist nun das Ziel der vorliegen- 
den Arbeit. 
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Zuerst beschreibt Verf. zwei Rassen, welche sie stets nur beständig 
umschlagend gefunden hat. Rein einfach züchtende Sorten hat sie sich 
davon nicht beschaffen können. Es war das eine rote und eine sulphur- 
white Sorte. Der stets vorhandene Charakter als beständig umschlagend 
wurde durch Selbstbefruchtung und Erziehung der Nachkommenschaft 
erwiesen, es zeigte sich, daß in jeder Familie gefüllte auftraten. Be- 
stärkend sowohl für die Ansicht der Verf. betreffend die genetische 
Beschaffenheit der Pollenkörner in bezug auf Füllung ebenso wie für 
die hier vertretene Auffassung der nur als beständig umschlagende 
Sippen auftretenden Levkojsippen war aber die in 184 Fällen durch- 
geführte Kreuzung von C© Pflanzen der besprochenen Sippen und weib- 
lichen rein einfachen Rassen. In allen Fällen, drei ungenügend unter- 
suchte abgerechnet, traten dann in der F, gefüllte Individuen auf. 

Hierauf wendet sich Verf. zu den Rassen, welche sowohl in be- 
ständig umschlagenden als rein einfachen Sippen vorkommen, und 
zwar untersucht sie zuerst (II—V) die beständig umschlagenden 
Sippen, selbstbefruchtet und untereinander gekreuzt, um sich dann 
den rein einfachen Sippen und ihrer Kreuzung mit beständig um- 
schlagenden zuzuwenden. (VI—VII.) Sie betrachtet die saftgefärbten 
und plastidengefärbten gesondert, und erörtert den Zusammenhang 
zwischen diesen Faktoren, als auch den Behaarungsfaktoren der 
Blätter mit den Füllungsverhältnissen. Es zeigt sich, daß die Füllung 
ohne nähere Beziehung zu den DBehaarungsverhältnissen und der 
Saftfärbung steht, während es sich ja ergeben hatte, daß die Plastiden- 
farbe mit der Füllung in Wechselbeziehung tritt. Weiter wird ver- 
sucht, in aufeinanderfolgenden selbstbefruchteten Generationen die 
gefüllten wegzuzüchten, was indessen nie gelingt, so daß sich also auch 
diese beständig umschlagenden gefüllten Sippen als genetisch begründet 
erweisen. Ebenso wird durch Kreuzung wieder die Auffassung über 
die genetische Beschaffenheit des Pollens erwiesen. 

Genauere Betrachtung des Überschusses an gefüllten Individuen 
nach Kreuzung sowohl als nach Selbstbefruchtung ergab nun ein Ver- 
hältnis an gefüllten zu ungefüllten, welches Verf. auf den Ausdruck 
9—.x gefüllte auf 7—+x einfache zurückführt. Da nun das Verhältnis, 
zu welchem wir bei Faktorenkoppelung im Verhältnis 7 :ı kommen, 
genau 7 :9 ausmacht, eine Koppelung aber im Verhältnis 15:1 zu 
7,5: 8,5 führt, so will Verf. diesen Überschuß an gefüllten unter Berück- 
sichtigung all des früher für die genetische Beschaffenheit von Pollen 
und Ovula mitgeteilten so erklären, daß der Charakter der Füllung 
auf die Abwesenheit von ein oder zwei Faktoren zurückzuführen ist, 
welche miteinander verkoppelt sind und bei Anwesenheit Einfachheit 
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bedingen, so daß also in den beständig umschlagenden Sippen diese 
beiden Faktoren nur von den Ovula getragen werden. Über das Ver- 
hältnis, in dem die Verkoppelung auftritt, will Verf. noch nichts End- 
gültiges mitteilen, da zu der sicheren Feststellung desselben noch viel 
umfangreichere Kulturen nötig seien. Sie nimmt aber das Verhältnis 
von 15:1 als das wahrscheinlichste an. 

Das Zustandekommen der rein züchtenden einfachen Rassen wird 
auf dieselben Faktoren zurückgeführt, nur sind diese Faktoren hier fest 
aneinandergegliedert und werden auch nicht voneinander getrennt bei 
Kreuzung mit den beständig umschlagenden Sippen. 

Auf die Erklärung der Koppelungsverhältnisse zwischen Füllung und 
Farbe hier einzugehen, ist im Rahmen eines Referates unmöglich. Es 
sei nur darauf hingewiesen, daß Verf. festgestellt und durch zahlreiche 
Kreuzungen erhärtet hat, daß eine Koppelung eines der Füllungsfaktoren mit 
einem Plastidenfaktor statthatt und daß dadurch die weiter komplizierenden 
Verhältnisse zustande kommen, auf welche anfangs hingewiesen wurde. 

In einem Anhang werden dann noch mehrere Fragen behandelt, 
von denen die ersten beiden seit langer Zeit immer in Verbindung mit 
dem Füllungsproblem der Levkojen gestanden haben. Zuerst handelt 
es sich um die Anschauung, ob alter Samen mehr gefüllte Pflanzen 
ergibt, als frisch geernteter. Verf. konnte die früher von Thiele 
und Chate aufgedeckte Sachlage bestätigen, daß gefüllte Samen lang- 
lebiger sind als Samen, welche ungefüllte Nachkommen ergeben. Da- 
gegen konnte Verf. eine andere von Chate& angeführte Differenz nicht be- 
stätigen, daß nämlich die oben am Stamme sitzenden Früchte mehr einfache 
ergeben sollten, als die unten sitzenden ; sie hält dieses Ergebnis für zufällig. 

Weiter handelt es sich um die Frage, ob es möglich ist, schon an 
den Samen zu erkennen, ob aus ihnen einfache oder gefüllte Pflanzen 
hervorgehen werden. Im allgemeinen kann auch hier Verf. die Ansicht 
nicht bestätigen, daß an der Form der Samen entscheidbar wäre, welcher 
Aıt die Nachkommen seien. In dem einzelnen Falle der sulphur-white 
Rasse aber gelingt das leicht mit Hilfe der Färbung, mit der dann 
allerdings auch Formdifferenzen verbunden sind. 

Schließlich wird noch in einem kurzen Abschnitt über die Vererbung des 
verzweigten und unverzweigten Habitus gehandelt; der verzweigte ist in dem 
untersuchten Falle dominierend und mendelnd 3:1. Auch wird in einem 
Schlußabschnitt noch den mendelnden Verhältnissen der Saftfarben gedacht 

Alles in allem können wir nur sagen, daß uns die Arbeit ein sehr 
großes Stück weiter gebracht hat in dem Verständnis der Füllungs- 
erscheinungen der Levkoj, wenn auch noch genug zu tun übrig bleibt. 

E. Lehmann. 
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Shull, G. H., Defective inheritance-ratios in Bursa hybrids. 
Verh. d. naturf. Verein Brünn. ı9ı1. 49, 


In einigen früheren Arbeiten hatte Verf. interessante Kreuzungs- 
verhältnisse zwischen Capsella Bursa pastoris und Capsella Heegeri auf- 
gedeckt. Er beschrieb da 4, besonders durch die Blattform verschiedene, 
in der Kultur konstante Sippen von Capsella Bursa pastoris. Durch 
Bastardierungsversuche wurden diese 4 Sippen auf die verschiedenen 
Kombinationen von 2 Genen zurückgeführt. Eine dieser Formen wurde 
mit Capsella Heegeri gekreuzt und nun konnten die Heegeri-Kapseln, 
welche in der Form von Landau bisher nur mit einer Blattform ge- 
paart bekannt waren, auch mit einer anderen Blattform vereint werden. 

Schon bei den damaligen Bastardierungsversuchen fiel aber auf, daß 
bei Kreuzung zwischen Normalfrüchtigen und Heegerifrüchtigen kein 
bekanntes Mendelsches Schema zustande kam. Die Normalfrüchtigen 
verhielten sich vielmehr zu den Heegerifrüchtigen wie 23:1. Nun 
sind unterdessen die Untersuchungen von Nilsson-Ehle gekommen, 
welche zeigten, wie ein Merkmal auf das Mendeln verschiedener Gene 
zurückführbar ist und da hat sich denn ergeben, daß die von Shull 
erhaltenen Zahlen sich mit solchen Verhältnissen einigermaßen vereinigen 
ließen. Shull hat unterdessen unter diesem Gesichtspunkte bestimmt 
gerichtete Versuche angestellt und kommt nun auf Grund seiner Zahlen 
zu dem Ergebnis, daß dem Charakter der Bursa pastoris-Kapseln wirklich 
zwei Gene zugrunde liegen, welche unabhängig voneinander für diese 
Kapselgestalt verantwortlich sind. Aber auch diese Zahlen stimmen 
nicht ganz mit den zu erwartenden überein. Statt ı15:ı wird z. B. 
21,9:1, 22,2:1 usw. gefunden. Diese abweichenden, fehlerhaften oder 
defektive ratios führt nun Verf. auf irgendwelchen modifying influence, 
such as a selective elimination zurück, welche die Resultate einer sonst 
normalen Mendel-Trennung stören. 

Ein ähnlich fehlerhaftes Verhältnis wird für den Rosettencharakter 
in einer Familie geschildert, welches einer geringeren Dominanz des 
Genes, welches den tenuis-Charakter vertritt, zugeschrieben wird. Die 
Abweichungen der Verhältnisse können aber nach Verf. entweder in 
den Genen selbst, oder aber in somatischen Verhältnissen zu suchen sein. 

Auch Ref. erscheinen solche Erklärungen ja denkbar und nicht 
unwahrscheinlich. Er möchte nur raten, damit äußerst sorgsam umzu- 
gehen. Denn sonst können wir ja dann von irgendeinem Mendelschen 
Verhältnis, wenn auch noch diese Veränderung der Dominanz durch 
irgendwelche äußere Einflüsse hinzugenommen wird, nachgerade fast 
zu jedem Zahlenverhältnis kommen. Denken wir an Kuppelung, spurious 
allelomorphism, mehrere Gene als Grundlage einer Eigenschaft usw. 
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und wollen wir auf all diese Dinge noch die modifizierenden Einflüsse 
einwirken lassen, dann können wir schließlich sehr viel erklären. In- 
dessen es steht zu hoffen, daß dieser Gedanke bei weiterer Beachtung 
noch greifbare Resultate zeitigt. 

Hinzuweisen bleibt dann noch auf die Abbildungen der vom Verf. 
zu seinen Versuchen benutzten und beschriebenen Kleinspezies der 
Capsella Bursa pastoris, welche in Gestalt von Blattreihen der über die 
einzelnen Pflanzen wechselnden Blattformen gegeben sind. 

E. Lehmann. 


Johannsen, W., Om nogle Mutationer ı rene Linier. 
Warming-Festschrift. I9II. 127—138. 

Die Arbeiten mehren sich in letzter Zeit, welche Mutationsunter- 
suchungen auf exakter Basis bringen. Der Verf. der hier zu besprechen- 
den Abhandlung ist ja ganz besonders berufen, nach dieser Seite 
klärend zu wirken, da ihn sein seit einem Jahrzehnt in reinen Linien 
gezogenes, autogames Bohnenmaterial in die Lage versetzt, unter Aus- 
schluß so vieler, sonst so naheliegender und so schwer zu umgehender 
Fehler zu arbeiten. 

Schon vor einigen Jahren hatte Verf. (vgl. Ref. in dies. Zeitschr. 
1909. 1, 92) in diesen reinen Bohnenlinien einige Knospenmutationen 
kennen gelehrt. In der hier vorliegenden Mitteilung wird zuerst über 
eine neue Mutation berichtet, von welcher Verf. ebenfalls glaubt, daß 
sie als Knospenmutation aufgetreten sei. Mit dieser Mutation hat es 
die folgende Bewandtnis. Bekanntlich hatte innerhalb der reinen 
Bohnenlinien eine Selektion nach + oder —, sei es in bezug auf 
lange, breite, kleine oder mittelmäßige Bohnen niemals Erfolg. In einer 
vom Verf. hier näher präzisierten reinen Linie, die sich neben anderen 
auch durch den Mangel eines violetten Farbstoffes von den übrigen 
Bohnenlinien unterschied, traten aber nun plötzlich aus 5 von einer 
Pflanze ausgesäten Samen 2 Pflanzen auf, welche recht erheblich längere 
Samen aufwiesen und diese ihre genotypische, veränderte Beschaffen- 
heit auch in den nachfolgenden Generationen bewahrten. Durch 
Kontraselektion war eine Rückführung in den Ausgangstypus nicht zu 
erzielen. Wir haben also hier das Auftreten einer in quantitativer Hin- 
sicht von dem Elter abweichenden Mutation. 

In derselben reinen Linie beobachtete Verf. dann noch eine weitere 
Mutation. Die Sachlage war aber hier insofern eine ganz andere, als 
hier unter den Nachkommen einer reinen Linie nicht plötzlich einzelne 
Pflanzen auftraten, welche ihrerseits durchgängig abweichende Individuen 
ergaben, sondern hier zeigten sich plötzlich Sortimente, welche in ihrer 
Zusammensetzung verschieden waren, indem unter den Abkommen 
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einer Pflanze Nachkommen mit breiteren Bohnen, als der bisherige 
Durchschnitt, auftraten, daneben aber auch wieder mehr oder weniger 
typische und Mittelformen. Verf. schließt daraus naturgemäß, daß es 
sich hier um eine Mutation handelt, welche in den Keimzellen aufge- 
treten ist und sich dann auf heterozygotischem Wege fortgepflanzt hat, 
Die Verhältnisse werden in den Nachkommenschaftsgenerationen weiter 
verfolgt und bestätigt. 

Neben der wichtigen Feststellung dieser quantitativen Mutationen 
haben die Untersuchungen des Verf.s aber ganz besonders noch in der 
Richtung großes Interesse, daß hier einwandfreie Fälle dargelegt sind, 
welche vom Standpunkte der Selektionisten leicht für die Wirkung von 
Selektion in Anspruch genommen werden könnten, durch die exakten 
Stammbaumkulturen aber im Gegenteil zeigen, daß es sich hier in keiner 
Weise um Selektion, sondern um plötzliche Typenänderung, also 
Mutation handelt. E. Lehmann. 


Vries, Hugo de, Über doppeltreziproke Bastarde von 


Oenothera biennis L. und OÖ. muricata L. 
Biol. Centralbl. ıgı1. 31, 97—104. 


Giglio-Tos, Ermanno, Les dernieres experiences du Prof. 
de Vries et l’Eclatante confirmation de mes lois ration- 


nelles de P’hybridisme. 
Ebenda. 417—4235. 

Die Bastardierungsuntersuchungen, welche de Vries mit Oenothera- 
arten anstellt, haben wieder weitere interessante Ergebnisse gezeitigt. 
Schon in seiner Mutationstheorie hatte Verf. gezeigt, daß die reziproken 
Kreuzungen zwischen ©. biennis und muricata eine verschiedene Nach- 
kommenschaft ergeben, je nachdem die eine oder andere Art als Vater 
oder Mutter fungiert. Sie erwiesen sich immer stark patroklin. Die 
Bastarde waren in ‘allen Fällen fertil und bei Inzucht konstant. Nun 
hat de Vries seine Kreuzungsversuche weiter fortgesetzt in der Art, 
daß er die beiden reziproken Bastarde wieder untereinander verband 
und zwar in den beiden dabei realisierbaren Möglichkeiten. 

1. O. (biennis Q X muricata CS) @ X (muricata Q X biennis JO) C 

2. O. (muricata Q X biennis C') Q X (biennis @ X muricata CO) C 

Im ersten Fall erhielt Verf. nun lauter Individuen, welche völlig 
dem Typus der biennis entsprachen, ohne irgendwelchen Einfluß der 
muricata zu verraten. Im zweiten Falle waren im Gegenteil alle Merk- 
male der biennis ausgeschaltet und nur die Merkmale der muricata un- 
verfälscht zu bemerken. Verf. ordnet.nun nach ihrem Anfangsbuch- 
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staben die Komponenten in folgender Weise zusammen: BM»< MB, 
oder MB><BM. Er nennt dann die äußeren Glieder die peripheren, 
die inneren aber die zentralen. Bei den beiden aufeinanderfolgenden 
reziproken Kreuzungen, von denen die erste die einfache, die zweite 
aber die doppeltreziproke ist, ist nun zu bemerken, daß das periphere 
Glied immer im gleichen Geschlecht vertreten ist, das zentrale aber im 
entgegengesetzten. Es diente also die Eizelle einer ©. biennis dazu, 
um zu BM (biennis x muricata) zu gelangen, und eine Eizelle dieses 
Bastardes, um den doppeltreziproken zu erreichen. Ebenso verhält es 
sich bei MB mit muricata. Es dient aber bei der Kreuzung BM x MB 
M als Pollenelter um zu MB zu gelangen; eine Eizelle dieses Bastardes 
aber läßt zu dem doppeltreziproken gelangen. Nach Vergleich dieser 
Überlegung mit den Versuchsergebnissen schließt nun Verf., daß in 
den Eizellen und den Pollenkörnern nicht dieselben Eigenschaften ver- 
erbt werden und daß diejenigen, welche im Pollen vorhanden sind, 
nicht von den Eizellen übermittelt werden können, während ebensowenig 
die in den Samenknospen befindlichen vom Pollen übertragen werden 
können. Oder in anderen Worten: Die Merkmale des Großvaters 
können nicht durch die Mutter, und diejenigen der Großmutter nicht 
durch den Vater auf die Großkinder übertragen werden. Demnach 
hat jedes Geschlecht in Oenothera biennis und in O. muricata besondere 
Eigenschaften, welche nur in seinen eigenen Sexualzellen, aber nicht in 
denen des anderen Geschlechtes vererbt werden. Das bezeichnet Verf. 
als Heterogamie. 

Verf. hat diese seine Auffassung durch Kreuzung der beiden ge- 
nannten mit anderen Arten zu erhärten gesucht und ist da zu ganz ent- 
sprechenden Resultaten gelangt. Auch hat er zu diesem Zwecke auf 
die besonders in früherer Zeit allgemein gebräuchlichen Bastardierungen 
der Bastarde mit den Elternarten zurückgegriffen, den sogenannten ab- 
geleiteten Bastarden oder Tinkturen der früheren Forscher, die ihn 
dann weiter unter der gemachten Annahme zu denselben Resultaten 
führten. Ref. wäre eine Anknüpfung an diese früheren Untersuchungen 
praktisch erschienen. Die Vorstellungen, die Verf. sich über den Vor- 
gang dieser Vererbung hier macht, wollen wir hier weiter nicht erörtern. 
Dagegen sei noch mit einigen Worten eines noch weiter abgeleiteten 
Gedankenganges gedacht. Verf. fragt sich nämlich, welche Gruppe von 
Merkmalen im Pollen und welche in den Eizellen vererbt wird. Diese 
Frage sucht er durch Kreuzung der untersuchten Arten mit anderen 
zu lösen. Er gewinnt daraus die Vorstellung, daß das Pollenbild in 
den Hauptzügen den sichtbaren Eigenschaften der Art entspricht, daß 
das Eizellenbild aber ein ganz anderes ist und von Verf. für OÖ. biennis 
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als conica, für O. muricata als frigida bezeichnet wird. Jedes Bild 
bleibt hier also entweder auf die männlichen oder die weiblichen Ge- 
schlechtszellen beschränkt; eine Vermischung der Potenzen bei der 
Entstehung der Sexualzellen findet nicht statt. Die ausführliche, mit 
Abbildungen ausgestattete und nach Verf. schon vorbereitete Abhand- 
lung wird hoffentlich auch unter Beigabe ausführlichen statistischen 
Maßmaterials nähere Anhaltspunkte gewähren. 

Diese recht interessanten und neuartigen Auslegungen de Vries 
zieht nun Giglio-Tos als Bestätigung seiner früher dargelegten lois 
rationnelles de l’hybridisme heran. Einmal hebt er die Verschieden- 
artigkeit der reziproken Bastarde hervor, »ce que d’ailleurs est un fait 
connu chez les vegetaux aussi bien que chez les animaux«. Hierin 
kann nun Ref. dem Verf. ganz und gar nicht beistimmen. Eine rezi- 
proke Verschiedenheit pflanzlicher Bastarde ist keineswegs eine allgemein 
bekannte Tatsache. Wenn Ref. auch keineswegs leugnen will, daß die 
Zukunft bei genauerem Zusehen vielleicht noch viele solche Fälle auf- 
decken wird, so ist doch derzeit die Zahl solcher reziproker Kreuzungen 
mit verschiedenem Ergebnis sehr beschränkt. Das klassische Beispiel 
dafür, welches von Kölreuter und Gärtner untersucht wurde, sind 
die Digitalisarten; hinzu gesellen sich die Oenotheren aus de Vries 
Untersuchungen und in neuester Zeit nach Rosens Angaben die 
Erophilabastarde. Das ist aber so ziemlich alles, was Ref. darüber 
bekannt ist. Das ist eben hier erheblich anders als auf tierischem 
Gebiete. 

Von Wichtigkeit ist besonders, daß Verf. seine Anschauung der der- 
zeit allgemeinen Auffassung über die Natur der Gameten gegenüber- 
stellt. Und es ist sicher, wir können die de Vriesschen Resultate 
mit Oenotheren nicht ohne weitgehendste Hilfshypothesen mit den An- 
schauungen über die Gameten, welche sich aus der Mendelschen 
Regel ergeben haben, in Übereinstimmung bringen. Ob aber der Satz 
des Verf.s, den er in seinem 2. Gesetze ausspricht, allgemeine Gültig- 
keit hat, das müssen eben erst umfangreiche Artbastardierungen lehren. 
Der Satz lautet wie folgt: Si les caracteres des especes sont &quivalents, 
c’est-A-dire si aucun d’eux n’est dominant, les produits des croisements 
des hybrides unilateraux, bien que plus variables, presentent a peu pres 
les caracteres des hybrides de la premiere generation. Les hybrides 
se conserveront donc comme tels. Ganz ähnlich verhält es sich mit 
den weiteren Gesetzen, welche auch aufs schönste mit den de Vries- 
schen Befunden — und de Vries hätte sich bei der Darlegung seiner 
Versuchsergebnisse wohl daran erinnern können —- übereinstimmen, 
welche also für diesen und wohl auch noch für eine Reihe weiterer, 
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von Giglio-Tos anderwärts namhaft gemachter Beispiele Geltung 
haben; sie aber als allgemeine Gesetze aufzustellen, fehlt es nach der 
Ansicht des Ref. vorläufig eben noch an den genügenden experimen- 
tellen Vorarbeiten, ja wir kennen Fälle, wo sie eben nicht zu passen 
scheinen. 

Von den Gesetzen des Verf.s möchte ich noch die folgenden an- 
führen: Les croisements des hybrides reciproques donnent des produits, 
qui font retour a l’une des especes souches. Dans ce cas seulement 
les hybrides ne se conservent pas. 

Le retour aux especes souches se fait a l’espece qui fonctionna 
comme mäle dans le premier croisement, si l’hybride derive de ce 
croisement, se croisant avec son reciproque est un mäle: il a lieu au 
contraire a l’espece qui fonctionna comme femelle, si ’hybride qui en 
deriva et qui se croise avec son reciproque, est une femelle etc. 

Der Leser wird die Übereinstimmung dieser und der übrigen Ge- 
setze mit den von de Vries gegebenen Erklärungen selbst leicht finden 
können. E. Lehmann. 


Gates, R. R., Pollen Formation ın Oenothera gigas. 
Ann. of bot. ıgı1. 25, 909—940. pl. 67—70. 

Wir verdanken dem Verf. schon eine Reihe von interessanten 
Untersuchungen über die Entwicklung des Pollens in der Gattung Oeno- 
thera. Zwingende Vorstellungen über die Beziehungen zwischen den 
zytologischen »Grundlagen der Vererbung« und den »Mutationen« sind 
indes nach Ansicht des Ref. bisher keine zutage getreten. Gerade die 
in vorliegender Arbeit behandelte Pflanze schien ja eine bemerkens- 
werte Ausnahme zu bilden, ist sie doch die einzige, die sich in der 
Chromosomenzahl (28 gegenüber 14) von den übrigen Abkömmlingen 
der ©. Lamarckiana unterscheidet. Verf. hatte früher versucht, die 
Veränderung des Genotypus von O. gigas mit dieser Chromosomen- 
Verdoppelung in Relation zu setzen. Zum mindesten sollte die durch 
die Chromosomenvermehrung hervorgerufene Zellvergrößerung auf den 
Riesenwuchs usw. Einfluß haben. Diesen Standpunkt vertritt Verf. auch 
jetzt noch. Inzwischen ist aber eine Arbeit von Geerts erschienen 
(Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 160—1ı66), in der über die F,- wie 
F,-Generationen von O. Lamarckiana X gigas berichtet wird. In F, ist 
aber nur allgemein die Lamarckiana-Chromosomenzahl geblieben und 
trotzdem kann der gigas-Charakter sich zeigen. Daraus folgt, daß auch 
hier die Beziehungen zwischen Mutation und Chromosomenzahl, wenn 
sie überhaupt vorkommen, für uns zurzeit unverständlich sind. 

Immerhin bleibt in zytologischer Hinsicht O. gigas die interessanteste 


Besprechungen. 443 


Oenothera-Form. Darum ist es dankenswert, wenn Verf. in der vor- 
liegenden Arbeit genauere Mitteilung von der Entwicklung des Pollens 
macht. Ein Vorgang ist dabei so eigenartig, daß er, wenn es sich um 
keine Zufälligkeiten des Materials handelte, von großer prinzipieller Be- 
deutung werden könnte. Gerade darum erscheint dem Ref. aber doppelte 
Vorsicht am Platze und er möchte hierin vorläufig noch zur Skepsis 
mahnen. Der Sachverhalt ist folgender: 

Verf. hatte neben anderen Autoren schon früher mit Nachdruck 
hervorgehoben, daß zur Zeit der Synapsis ein besonders großes Kern- 
wachstum stattfinden muß. Dies kann manchmal sehr allmählich er- 
folgen, manchmal geht es bei O. gigas aber auch überaus plötzlich vor 
sich; dann kann vorübergehend die Kernmembran platzen und ein Teil 
der Kernflüssigkeit ins Plasma austreten. Nichtsdestoweniger scheinen 
die Kerne nicht sonderlich alteriert zu werden, wie aus dem normalen 
Verlauf der Chromatinumordnungen in ihrem Inneren hervorgeht. 

Öfter wanderten nun einige Kerne zur Wand herüber und ließen 
durch die breiten Plasmodesmen einen Teil ihres Inhalts in die Nach- 
barzellen übertreten. Das Chromatin wird hier zunächst zu scheinbar 
strukturloser Masse, bald sieht man aber auch Kernsaft und Kern- 
membran darum und der chromatische Inhalt lockert sich zu spirem- 
ähnlichen Gebilden auf, so daß man scheinbar ganz normale kleine 
Kerne vor sich hat. Verf. nennt sie »Pseudonuclei« und macht darauf 
aufmerksam, daß die Umwandlungen des Chromatins für ein physika- 
lisches Verständnis auch der normalen Umformungen der Kerne eine 
Rolle spielen können im Gegensatz zu der nächstliegenden Auffassung, 
daß bei dem ausgestoßenen Chromatin reine Degenerationsphänomene 
in Betracht kämen. Den Vorgang des Übertritts der Kerne und deren 
schließliche Lösung im Nachbarplasma nennt Verf. »Cytomixis«, und diese 
könnte nach ihm »an important significance from the standpoint of 
heredity and the life cycle« bekommen. Auch bei Oenothera biennis 
wurde übrigens gleiches beobachtet. 

Hier möchte nun Ref. opponieren. Er sieht vielmehr in dem vom 
Verf. beschriebenen Modus eine reine Zufallserscheinung, die wohl kaum 
einen besonderen Namen verdient. Ganz ähnliche Angaben hat, was 
Verf. unbekannt zu sein scheint, 1901 M. Körnicke für Crocus vernus 
gemacht .(Sitzgsber. Niederrhein. Gesellsch. f. Natur- u. Heilkde. Sep. 12 ff.). 
Aber Körnicke zeigte, wie höchstwahrscheinlich das Phänomen durch 
mechanische Momente bedingt ist, die rein zufällig in den be- 
treffenden Knospen einen zu starken Druck der einzelnen Antheren 
gegeneinander und gegen die umgebende Blatthülle herbeiführten. 

Was Verf. sonst über die Pollen-Entwicklung von O. gigas sagt, hat 
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im allgemeinen den Beifall des Ref.; sie folgt dem normalen Typus, 
nur wären die Angaben über die variable Größe der Chromosomen 
während der allotypen Teilungen besonders zu erwähnen. Sehr be- 
herzigenswert sind auch die Äußerungen über die mikroskopisch sicht- 
baren »Strukturen« innerhalb der Chromosomen (S. 932). Eigenartig 
ist noch die Ausbildung der fertigen Pollenkörner insofern, als anstatt 
der normalen 3 Exine-»Zwischenkörper« immer mindestens 4, häufig 
sogar noch mehr vorhanden waren. Verf. ist versucht zu glauben, daß 
die Verdoppelung der Chromosomenzahl bei O. gigas, die eine neue 
Relation zwischen Kern- und Zelloberfläche gegeben hat, der Faktor 
ist »determining the appearance of a quartet instead of a triad of 
interstitial bodies«. 

Schließlich schildert Verf. noch ausführlicher einen Fall von Pollen- 
Sterilität bei O. gigas, in dem eine große Reihe von Unregelmäßigkeiten 
in der Entwicklung hervorgerufen wurde. Die Bilder erinnern auffallend 
an das von Bastardsterilität her Bekannte. In des Verf. Beispiel ist 
dies um so sicherer ausgeschlossen, als die Mehrzahl der Blüten an 
derselben Pflanze normale Entwicklung des Pollens zeigte. Die ge- 
naue Schilderung, insbesondere auch betreffs des Einflusses der Tapeten- 
zellen, wolle man im Original einsehen. Sie bestätigt nach Verf. des 
Ref. These, daß »it does not seem possible to define the general cause 
of sterility more definitely than-lack of nutrition«. G. Tischlez 


Davis, B. M., Cytological studies on Oenothera. II. A 
comparison of the reduction divisions of Oenothera La- 


marckiana and O. gigas. 

Ann. of bot. ıgıı. 25, 941—974. pl. 71—73. 

In dem gleichen Heft der Annals of Botany wie Gates hat auch 
Davis eine Arbeit über Oenothera gigas veröffentlicht und es ist sehr 
interessant, diese beiden Publikationen miteinander zu vergleichen. Da 
wäre zuerst zu bemerken, daß Verf. nichts von Gates’ »Cytomixis« 
gesehen hat, ein Grund mehr, die Funde des letzteren als Zufallser- 
scheinungen zu deuten. 

Die Daten, welche Davis über die beiden im Titel genannten 
Oenotheren gibt, sind sehr viel eingehender als die von Gates. Gerade 
die interessanten Umformungen des Kerngerüstes vor der heterotypen 
Teilung werden mit großer Genauigkeit beschrieben und mannigfache 
Detail-Streitfragen ausführlich erörtert, wobei sich Verf. namentlich mit 
Gates’ früherer Arbeit über ©. rubrinervis auseinandersetzt. 

Von allgemeinerem Interesse ist die Tatsache, daß sich in den 
Kernen des Archespors typische Prochromosomen in somatischer 
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Zahl, also 14 bei Lamarckiana, 28 bei gigas vorfinden und daß diese 
erst während der Synapsis undeutlicher werden. Diese Kernphase selbst 
wird entgegen Lawson und anderen neueren Autoren wohl mit Recht 
als Kontraktionserscheinung der chromatischen Fäden aufgefaßt, nicht 
einfach durch das einseitige Kernwachstum erklärt, bei dem die Kern- 
saftbildung der Vermehrung der chromatinhaltigen Elemente sehr voran- 
geht. Aus der Synapsis soll ein einziger Spiremfaden heraustreten; 
wenn gelegentlich parallele Fäden zu beobachten sind, so lassen sich 
diese als zufällige Phänomene erklären, wie sie beim Straffziehen eines 
Fadenknäuels sich immer finden müssen. Irgendwelcher Parasyndese- 
Charakter komme ihnen also nicht zu. Die ausführliche Auseinander- 
setzung mit Gregoire (S. 966—968) betreffs dessen Umdeutung der 
früher schon vom Verf. bei Oenothera beschriebenen Metasyndese 
möchte Ref. den Interessenten besonders zur Lektüre empfehlen. Auch 
bei den beiden jetzt untersuchten Formen gibt Verf. als sicher an, daß 
der Spiremfaden nie eine Längsspaltung erfährt, also nie zum »Strep- 
sinema« wird, sondern einfach in die somatische Zahl der Chromo- 
somen zerfällt, die sich dann »end to end« anordneten. Alle Autoren, 
die bisher über Oenothera gearbeitet haben, Geerts, Gates und Verf. 
lehnen also eine Parasyndese für diese Gattung einmütig ab. Da wird 
auch Ref. allmählich stutzig, ob nicht doch neben dem von Stras- 
burger, Gregoire, Rosenberg u. Ref. selbst u. anderen beschrie- 
benen Typus der Parasyndese auch der metasyndetische vorkommt. 
Der Versuch von Gates, diese beiden Modi nebeneinander in der- 
selben Pflanze anzunehmen, müßte, so unwahrscheinlich er zunächst 
dem Ref. war, jedenfalls erneut geprüft werden. 

Von besonderem Interesse war dem Ref. die Angabe des Verf, daß 
im Gegensatz zu Oenothera grandiflora sowohl bei O. Lamarckiana wie 
bei O. gigas keine normale Diakinese und keine gleichmäßige Einord- 
nung in die heterotype Spindel zu sehen war. Trotzdem war die 
Chromosomenzahl in weitaus den meisten Fällen für die Dyaden-Kerne 
die erwartete. 

Die zahlreichen Unregelmäßigkeiten, die sonst bei der Pollenbildung 
auftreten und den Pollen z. T. steril machen, hängen nach Verf., wovon 
auch Ref. überzeugt ist, von tieferen physiologischen Störungen in den 
Pflanzen ab und sind keine entscheidenden Bedingungen für die Un- 
fruchtbarkeit. 

Oenothera gigas ist nach Verf. bisher nur 7mal in den Kulturen 
aufgetreten, darf in keinem Falle als durch einfache »Neukombination 
von Mendel-Einheiten« erklärt werden und ist vielmehr ein echter pro- 
gressiver Mutant. Die Spekulationen, die Verf. über ihre eventuelle 
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Entstehung anstellt, möchte Ref. übergehen, um so mehr als eine Ent- 
scheidung z. Zt. absolut unmöglich ist. Beachtung verdient das Auf- 
werfen der Frage, ob denn alle gigas-Individuen und ihre Nachkom- 
men die Chromosomenvermehrung erfahren haben. Untersucht sind 
vorläufig immer nur die Abkömmlinge einer einzigen Pflanze! Alle 
Vermutungen aber, daß die Eigentümlichkeiten von O. gigas zu erklären 
seien »clearly associated with the changes in its germplasm incident 
upon the doubling of its chromosome number«, dürften, bis nicht die 
experimentellen und zytologischen Resultate der Arbeit von Geerts 
(Ber. d. d. bot. Ges. 1911) berücksichtigt sind, gegenstandslos sein, 
»denn Exemplare der ersten Generation von O. gigas X Lamarckiana, 
welche 21 Chromosomen in den Kernen führen, sind denjenigen der 
zweiten Generation, welche nur 14 Chromosomen haben, ganz ähnlich 
und zeigen beide auch die Merkmale der Oenothera gigas.« 
G:. Tischler: 


Fraser, Helen C. J., and Snell, J., The vegetative divi- 


sions ın Vıicia Faba. 

Ann. of bot. ıgı1. 25, 845—855. pl. 62—63. 

In den Telophasen einer jeden Kernteilung werden nach den Verf. 
bereits die Längsspaltungen der Chromosomen sichtbar, die erst in der 
nächsten Mitose tatsächlich nötig werden. Die Chromosomen verbinden 
sich hier sowohl an ihren Enden, die nirgends frei zu bleiben scheinen, 
als auch seitlich dadurch, daß kleine Querverbindungen auftreten. Daß 
Vakuolen im Inneren der Chromosomen eine Rolle dabei spielen, die 
namentlich von Stomps für Spinacia beschrieben war, erscheint den 
Verf. unwahrscheinlich. (Der Mechanismus der Spaltung ist den Verf. 
aber ebenso unaufgeklärt, wie der der Mitose überhaupt.) Wenn nun 
die Tochterkerne sich zu neuer Teilung anschicken, so lösen sich die 
Querbrücken zwischen ihren Chromosomen und ein einziger Spirem- 
faden mit »End to end« verknüpften Einzelteilen differenziert sich. Die 
Spaltung kann nun vorübergehend undeutlich werden, wird wohl aber 
trotzdem immer bestehen bleiben. 

Die Verf. kündigen an, daß sie eine Gegenüberstellung der allo- 
typen Mitosen und der somatischen später geben werden. Dann wird 
auch auf die theoretische Deutung der Funde erst ausführlich einzu- 
gehen sein. Öpponieren möchte Ref. jetzt schon gegen die erste vor- 
zubringende Ansicht, zu der die Verf. offenbar neigen, daß mit den 
»Doppelstrukturen«, welche sie beschreiben, die von Strasburger u. a. 
beobachteten paarweisen Nebeneinanderlagerungen zweier junger Chromo- 
somen irgend etwas zu tun haben. Denn die 14 Chromosomen der 
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Sporophytgeneration von Vicia Faba würden nach Strasburger usw. 
in 7 Paaren liegen, durch die Doppelstrukturen der Verf. aber 14 Paare 
bedingt sein, da ja jedes univalente Chromosom eine solche Längsspaltung 
während der Kernruhe aufweist. 

Die Verf. bemerkten, daß die Chromosomen öfter aus ziemlich 
scharf gesonderten Segmenten bestehen und geben zur Erwägung, ob 
nicht jedes von diesen als Träger einer selbständigen Mendel-Einheit 
anzusehen sei. Dieser Gedanke ist ja auch sonst schon gelegentlich 
geäußert worden und könnte, wenn er richtig wäre, erklären, warum 
bei einem Individuum mehr unabhängig voneinander mendelnde Erb- 
einheiten gleichzeitig spalten können, als Chromosomen da sind. Frei- 
lich müßte dann erst die tatsächliche Unabhängigkeit dieser kleineren 
chromatinhaltigen Einheiten allgemein bewiesen werden, was vorläufig 
dem Ref. aussichtslos erscheint. Gr Tischler 


Peyer, Willy, Biologische Studien über Schutzstoffe. 
Diss, Jena: 1911. 58 S. 


Die vorliegende Dissertation bringt weitere experimentelle Beiträge 
aus dem Jenaer Laboratorium zur Frage der Schutzstoffe. Es wird 
eine Reihe pflanzlicher Schutzstoffe in erster Linie in ihrer Wirkung 
auf Kaninchen geprüft. Von chemischen Schutzstoffen wird zuerst die 
Wirkung von Gerbsäuren und Gerbstoffen erörtert, ohne daß den bis- 
herigen Befunden hier neues hinzugefügt würde. Bitterstoffhaltige Pflanzen, 
wie Renntierflechten usw. wurden von den Kaninchen nur ungern 
gefressen. Eingehendere Untersuchungen wurden mit Alkaloiden und 
Glukosiden angestellt. Hier wurden frische alkaloidhaltige Pflanzen, wie 
Schierling, Bilsenkraut, Tollkirsche usw. zur Nahrung geboten, daneben 
aber mit angesäuertem Wasser oder mit Alkohol ausgekochte Pflanzen. 
Die Kaninchen zeigten eine ganz außerordentliche Abneigung gegen 
die frischen, alkaloidhaltigen Pflanzen. Sie wurden als Nahrung zumeist 
verweigert. Ähnlich bei glukosidhaltigen Pflanzen, wie Menyanthes 
trifoliata, Rhamnus Frangula, Digitalis usw. Wurden aber solche Pfanzen 
doch nach längerem Hungern als Nahrung genommen, so traten leb- 
hafte Beschwerden oder der Tod nachher ein. Auch für die Oxal- 
säure konnte Kaninchen gegenüber eine gutschützende Wirkung fest- 
gestellt werden. Weiter wurde die schützende Wirkung der ätherischen 
Öle und die Wirkung sauerer Wurzelausscheidungen Schnecken gegen- 
über untersucht. 

Von mechanischen Schutzmitteln sind es Verkorkung und starke 
Behaarung, welche die Kaninchen abschrecken, wie auch besonders 
Schleime und Gallertbildungen vom Fressen abhalten. Den Lewin- 
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schen Einwürfen gegenüber wird dann die ursprünglich Stahlsche Auf- 
fassung der Schutzwirkung der Raphiden, besonders in Scillazwiebeln, 
nachgeprüft und es kann gezeigt werden, teilweise durch Untersuchung 
am eigenen Körper, daß die Raphiden eine sehr lästige Wirkung aus- 
üben; beispielsweise wurde gezeigt, daß die Ritzwirkung von Raphiden 
auf der Haut stärker ist als die eines Glaspulvers, was Verf. dadurch 
erprobte, daß er kurz nach der Einreibung seiner Haut mit jedem der 
beiden Substanzen Senfspiritus aufbrachte. Die Hautreizung fiel nach 
der Einreibung mit Raphiden viel größer aus, als nach der vorgehenden 
Behandlung mit Glaspulver. Hervorgehoben wird indes in den meisten 
Fällen die weitgehende Anpassung von Spezialisten unter den Tieren 


an die pflanzlichen Schutzstoffe. E. Lehmann. 
Lepeschkin, W. W., ı. »Über die Struktur des Proto- 
plasmas«. 


Vorläufige Mitteilung. Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 181—190. 


[56) 


»Zur Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der 


Plasmahaut«. 
Ebenda. 247—261. 


. »Über die Einwirkung anästhesierender Stoffe auf die 


[#5 


osmotischen Eigenschaften der Plasmamembran«. 
Ebenda. 349— 355. 

In seiner ersten Mitteilung wendet sich der Verf. zunächst gegen 
die bekannte Bütschlische Annahme von der »schaumwabigen« Struk- 
tur des Protoplasmas, da dies mit dem flüssigen Charakter desselben 
im Widerspruch stehe. Es wird an Schäumen aus Xylol und Seifen- 
lösungen oder aus Olivenöl und 1°/, K,CO,-Lösung gezeigt, daß ihnen 
die Fließbarkeit abgeht. Eine solche ist erst zu konstatieren, wenn die 
innere Reibung der Mischungsbestandteile geringer wird, wobei der 
»Schaum« die Struktur einer Emulsion annimmt. Die Bestandteile des 
Plasmas haben meist den Charakter von »Emulsoiden«, dieses selbst 
den einer ultramikroskopischen Emulsion. Schaumartige Bildungen ent- 
stehen im Protoplasma erst durch Zusammenkleben der kolloidalen 
Tröpfchen (dispersen Phase) infolge Austrocknens (Entwässerns) oder 
unter dem Einfluß von Stoffen, welche deren Oberflächenspannung bezw. 
die Dielektrizitätskonstante des Dispersionsmittels in entsprechender Weise 
verändern. Hierfür werden Beispiele angeführt. Zum Schluß wird die 
Bedeutung des Charakters des Plasmas als kolloidaler Emulsion für 
dessen Leistungen hervorgehoben. 

Die vom Verf. hier ohne nähere Literaturangaben vorgetragene Auf- 
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fassung ist nicht neu, vielmehr bereits öfter in ähnlicher Weise ver- 
treten worden. (Vgl. u.a. die Literatur bei Gaidukov! und Höber?.) 
Es wäre zu begrüßen, wenn sich ihr nunmehr auch die Verf. unserer 
Lehrbücher und diejenigen zytologischer Arbeiten nicht länger ver- 
schlössen. 

Im zweiten der hier zu betrachtenden Aufsätze wendet sich der 
Verf. zunächst in entschiedener Weise gegen die Overtonsche Hypo- 
these von der Lipoidnatur der Plasmahaut und die von Nathansohn 
versuchte Modifizierung derselben. In die Plasmahaut können nur 
Stoffe eindringen, welche sich in ihr lösen, was hauptsächlich auf der 
Anwesenheit molekular gelösten Wassers im Dispersionsmittel (der zu- 
sammenhängenden Phase) derselben beruht. Abgesehen von den Dif- 
fusionskonstanten, von denen die Permeabilität noch wesentlich abhängt, 
kommen vor allem auch die die zusammenhängende Phase bildenden 
Stoffe in Betracht, welche die Löslichkeitsverhältnisse der Plasmahaut 
in hohem Grade beeinflussen. Daß dies vor allem Eiweißkörper sind, 
hat schon Pfeffer dargetan. Der Verf. zeigt hierzu noch, daß die 
für eine vollständige Koagulation der Plasmahaut verschiedener Arten 
ausreichenden Konzentrationen von Alkoholen usw. ähnliche sind, wie 
für Hühnereiweiß. Dasselbe gilt für die Herabsetzung der Koagu- 
lationstemperatur nach Alkoholzusatz. 

Schließlich bestimmt der Verf. auf eine im Original nachzulesende 
indirekte Methode die für eine Plasmahaut-Koagulation nötigen Kon- 
zentrationen von Äther, Chloroform, Benzol und Thymol, findet diese 
um eine vielfache, dem Teilungsko£ffizienten derselben zwischen Wasser 
und Olivenöl gemäß zu erwartende Größe niedriger als für Hühner- 
eiweiß, woraus auf die Anwesenheit von ölartigen Stoffen im Dispersions- 
mittel der Plasmahaut geschlossen wird. Auch wenn man gegen die 
Methodik des Verf. nichts einwenden wollte, ist der gezogene Schluß 
zu beanstanden, da u. a. die spezifische Giftwirkung der im Gemisch 
mit Alkohol verwendeten Anästhetica unberücksichtigt blieb; es ist also 
nicht bewiesen, daß die beobachtete Koagulation wirklich eine direkte 
Wirkung dieser Gemische auf die Struktur der Plasmahaut darstellt. 
Denn der Tod der Zelle geht bekanntlich stets mit Koagulation des 
Protoplasten einher. 

Übrigens soll es sich um eine chemische, wenn auch sehr lockere, 
schon durch Koagulation zerstörbare Verbindung von Eiweißkörpern 
und fettartigen Stoffen handeln. Daß eine Mosaikstruktur der Plasma- 
haut im Nathansohnschen Sinne, wonach ein cholesterinartiger Stoff 


1) »Dunkelfeldbeleuchtung und Ultramikroskopie usw.« Jena 1910. 
2) »Physikalische Chemie der Zelle und Gewebe« (3. Aufl. 1912). 
Zeitschrift für Botanik. IV. 29 
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die Interstitien zwischen den lebenden Plasmateilchen ausfüllen sollte, 
nicht besteht, versucht Verf. in seiner dritten Mitteilung darzutun. Er 
zeigt, daß der Permeabilitätsfaktor für den leicht in Wasser, aber schwer 
in Chloroform und Äther löslichen Salpeter bei Narkose mit diesen 
Stoffen abnimmt. Ähnliche Ergebnisse hatten Versuche mit basischen 
Farbstoffen. 

Hieraus wird die Folgerung gezogen, daß der Weg, welchen Salze und 
andere wasserlösliche Stoffe bei der Diffusion durch die Plasmahaut 
nehmen, mit demjenigen von anästhesierenden Stoffen identisch ist. 
Gegenüber der Deutung des Verf., daß auch aus diesen letzteren Ver- 
suchen die Anwesenheit von Lipoiden in der Plasmahaut hervorgehe, 
möchte Ref. zu besonderer Vorsicht raten. W. Ruhland. 


Küster, E., Über die Aufnahme von Anilinfarben in lebende 
Zellen. 


Jahrb. f. wiss. Bot. ıgıı. 50, 261—298. 


Während man bisher in der Hauptsache die basischen Farbstoffe 
als vital färbend angesehen hatte, und nur von wenigen sauren, speziell 
sulfosauren Farbstoffen einen Import in die lebende Zelle beobachtet 
hatte, zeigt Verf, daß eine größere Zahl von Farben der letzteren 
Kategorie in solche Zellen einströmt, wenn man ihre Lösungen in den 
Leitbündeln der Versuchspflanzen aufsteigen läßt. Versuche solcher Art- 
werden überall in Vorlesungen zur Demonstration der Wasserbewegung 
im Pflanzenkörper angestellt, aber offenbar ist noch niemand darauf 
verfallen, sich eine solche Pflanze nachher einmal mikroskopisch anzu- 
sehen. Speziell die an die Leitbündel anstoßenden lebenden Zellen, 
ferner Epidermen der Laub- und Blumenblätter usw. speicherten unter 
diesen Bedingungen oft nach wenigen Stunden ansehnliche Mengen 
verschiedener Farbstoffe, im allgemeinen jedoch nur solcher, deren 
Lösungen nicht oder nur wenig kolloidalen Charakter haben. Tran- 
spiration befördert die Farbaufnahme durch die lebenden Zellen stark. 
Die Auslese der Zelle unter den dargebotenen Farbstoffen findet durch 
die Overtonsche Lipoidtheorie keine Erklärung. Ruhland. 


Euler, Hans, Uber biochemische Reaktionen im Licht. 
Arkiv för Kemi, Mineralogi och Geologi. Stockholm. No. 8. ıgıI. 4, 


Von einer Reihe physiologischer Tatsachen ausgehend, wie z. B. 
der Oxydation von organischen Säuren im Gewebe von Fettpflanzen 
während der Tageszeit, stellt sich Verf. die Aufgabe die chemischen 
Veränderungen festzustellen, welche Milchsäure bei ultravioletter Be- 
strahlung durch eine Uviollampe, in einem passenden Quarzkölbchen 
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in dünner Schichte exponiert, erleidet. Die Hauptreaktion ist ein Zer- 
fall in Äthylalkohol und Kohlensäure. Dieselben Produkte entstehen 
auch, wenn eine Mischung von äquivalenten Mengen von Acetaldehyd 
und Ameisensäure der ultravioletten Bestrahlung ausgesetzt wird. Ferner 
finden Kondensationen von Acetaldehyd im ultravioletten Licht statt, 
wie sie sonst nur in alkalischer Lösung eintreten. Verf. hält dieses 
Ergebnis für bemerkenswert, weil die Kondensationen des Acetaldehyd 
nach Buchner und Meisenheimer zur Synthese zahlreicher Pflanzen- 
säuren und anderer Stoffe führen. Innerhalb der untersuchten Konzen- 
trationsgrenzen war die Zerfallsgeschwindigkeit der Milchsäure in Alkohol 
und Kohlensäure von der Konzentration der Lösung fast unabhängig. 
Czapek. 


Boysen-Jensen, P., Studier over synthetiske Processer hos 


höjere Planter. 
Warming-Festschrift. IgII. S. 139— 144. 


Verf. knüpft an die Untersuchungen von Hill an, welcher zeigte, 
daß in einer 4oproz. Traubenzuckerlösung Maltase imstande ist, außer 
seiner spaltenden Wirkung zugleich eine synthetische Wirkung auszuüben, 
indem sie Maltose, oder wie sich später herausstellte, Isomaltose bildet. 
Die Reversibilität der Maltasewirkung, die sich also aus diesem Prozesse 
ergab, wurde seitdem noch für andere Enzymwirkungen gefunden. 

In der vorliegenden Arbeit soll nun beleuchtet werden, inwieweit 
die seitdem vielfach vertretene Auffassung berechtigt ist, daß solche 
enzymatische Prozesse zur Erklärung synthetischer Vorgänge in der 
Pflanze herangezogen werden können. 

Verf. tritt der Frage an keimenden Samen näher. Er kommt für 
die Invertierung des Rohrzuckers und andere dabei eine Rolle spielende 
Prozesse zu dem Ergebnisse, daß die Reversibilität der Enzymprozesse 
nicht dazu ausreicht, die Synthesen in den Pflanzen in allen Fällen zu 
erklären, ganz besonders, da der in den Pflanzen angetroffene Kon- 
zentrationszustand den Enzymprozessen in dieser Richtung keineswegs 
günstig ist. 

Es wird vielmehr die Hypothese aufgestellt, daß die Atmung die 
Energie liefert, welche für die Synthesen in den Pflanzen nötig ist. 
Diese Hypothese wird an der Hand der Invertierung von Rohrzucker 
zu stützen gesucht. Wenn nämlich, so schreibt Verf., die erwähnte 
Hypothese richtig ist, wird, da man weiß, daß fast in allen Pflanzen- 
teilen Invertin in größerer oder geringerer Menge gefunden wird, die 
Rohrzuckerkonzentration damit bestimmt sein, daß unter der betreffenden 
Konzentration in derselben Zeiteinheit gleichviel Rohrzucker ab- und 
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aufgebaut wird. Wenn deshalb die Rohrzuckersynthese aus dem einen 
oder anderen Grunde stehen bleibt, werden die abbauenden Prozesse 
zum Übergewicht kommen und das wird eine Verminderung der Rohr- 
zuckerkonzentrationen nach sich ziehen. 

Um diese Hypothese zu unterstützen, untersuchte der Verf. die 
Einwirkung von Faktoren, welche die Atmung herabsetzten, ohne dabei 
auf den Abbau von Rohrzucker zu wirken. Es kamen als solche in 
Frage 1. Wasserstoff, 2. höhere Temperaturen, 3. Autolyse. Alle Ver- 
suche ergeben, daß die Zuckerkonzentration mit den Atmungsintensitäten 
steigt und fällt und daß der Sauerstoff für die hier untersuchten Syn- 
thesen unbedingt notwendig ist. Diese Ergebnisse stimmen also zu der 
vom Verf. vorgetragenen Hypothese der Abhängigkeit der Synthesen 
von der Atmungsenergie. E. Lehmann. 


Renner, O., Experimentelle Beiträge zur Kenntnis der 


Wasserbewegung. 
Flora. ıgı1. 103, 171—247. 


Die vorliegende Arbeit wurde unternommen, un® für oder gegen 
die Hypothese der Mitwirkung lebender Zellen beim Saftsteigen zu ent- 
scheiden. Verf. versuchte das Problem auf einem neuen Wege anzu- 
greifen, nämlich durch Studium der Regulation der Wasseraufnahme 
bei plötzlicher Änderung der Transpiration. 

Über die Methodik wolle man das Original nachsehen, es sollen 
hier bloß die wichtigsten Ergebnisse angeführt werden. 

Wurde die Transpiration durch Eintauchen in Wasser plötzlich unter- 
drückt, so hörte die Saugung nicht plötzlich auf, sondern sie vermin- 
derte sich sehr langsam und allmählich. Die Regulation der Wasser- 
aufnahme brauchte also viel Zeit. Abgeschnittene Sprosse und bewur- 
zelte Pflanzen verhielten sich in dieser Hinsicht gleich. Verf. versuchte 
weiter festzustellen, ob das Nachsaugen bei plötzlich unterdrückter 
Transpiration auf Kosten der Sprosse oder der Blätter zu setzen ist. 
Auf Grund von Versuchen, in denen die Sprosse entblättert wurden, 
gelangt er zum Schluß, daß das lange Nachsaugen vorzugsweise durch 
die Blätter hervorgerufen wird. 

Welke Objekte unterscheiden sich in ihren Verhalten von turges- 
zenten dadurch, daß die Regulation viel langsamer vor sich geht. 

Um die Regulation bei plötzlich verstärkter Transpiration zu unter- 
suchen, wurden die Objekte aus dampfgesättigtem Raum in trockene 
Luft gebracht. Nach der Überführung war die Saugung zwar schon 
in der ı. Minute deutlich größer, als im dampfgesättigten Raum, aber 
sie stieg erst im Laufe einiger Minuten zu einer konstanten Größe an, 
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während, wie Verf. annimmt, die Transpiration wohl schon vom ersten 
Augenblick an, da die Pflanze in die trockene Luft kam, mit voller 
Größe einsetzte. Infolgedessen muß sich nach Verf. ein Defizit zwischen 
Transpiration und Saugung einstellen, wodurch das Nachsaugen bei 
plötzlicher Unterdrückung der Transpiration bedingt sei. 

Zum Vergleich wurde die Regulation in toten Objekten studiert, 
wobei sich ergab, daß tote Blätter zwar schwächer saugen als lebende, 
daß aber die Regulation in beiden Fällen gleich verläuft. 

Auf Grund dieser Versuche schließt Verf. (S. 196): »das Nach- 
saugen bei Unterdrückung der Transpiration muß nicht auf der Pump- 
tätigkeit lebender Zellen in den Leitbahnen beruhen, sondern kann 
ganz durch das Vorhandensein negativer Gasspannungen, die sich lang- 
sam ausgleichen, hervorgerufen werden. Eine sichere Entscheidung 
gegen die Beteiligung lebender Zellen läßt sich aber aus dem Ergebnis 
der Versuche nicht entnehmen.« 

In einem zweiten Teil der Arbeit wird die Saugkraft der transpirieren- 
den Blätter untersucht. Hier sind wohl am wichtigsten die Versuche 
zur Feststellung der absoluten Größe der Saugkraft. Die Bestimmung 
dieser Werte geschah auf Grund folgender Überlegung. Wenn in einem 
Zweig die Wasserleitung durch Klemmen, Einschneiden, teilweises Ver- 
stopfen der Schnittflächen stark gehemmt wird, so können die Blätter 
nur lebend bleiben, wenn sie ihre Saugkraft so steigern können, daß 
der Widerstand überwunden wird. Fangen die Blätter in solchen Fällen 
an zu welken, so haben sie offenbar die Grenze ihrer Anpassungs- 
fähigkeit erreicht. An solchen Objekten wurde nun die Wasserauf- 
nahme bestimmt, hierauf die Blätter entfernt und ihre Saugung 
durch eine an den Sproß angeschlossene Pumpe ersetzt, deren Saug- 
größe bekannt war. Auf diese Weise ergab sich für lebende, welkende 
Blätter eine Saugkraft von etwa 10—20 At., während sie bei toten 
Blättern unter dem Wert ı At. zurückblieb. 

Verf. sucht dann im weiteren nachzuweisen, daß in der Axe, nach 
Entfernung der Blätter, negative Spannungen vorhanden sind. Er 
schließt das aus Versuchen, in denen die Zweige gegen hohe Wider- 
stände saugten und wobei, nach völliger Entblätterung, die Saugung 
noch lange fortdauerte. 

Verf. neigt der Ansicht zu, daß lebende Zellen beim Saftsteigen 
nicht in Frage kommen und sagt zum Schluß (S. 242): »Die Evidenz 
für die Richtigkeit der genialen Kohäsionshypothese, die Dixon trotz 
der mangelnden Beweise mit solcher Beharrlichkeit seit vielen Jahren 
vertritt, ist durch die mitgeteilten Erfahrungen wohl etwas weiter ge- 
bracht, als es bisher der Fall war.« Wenn man aber ganz vorurteils- 
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frei urteilen will, so kann man wohl bloß sagen, daß auch durch die 
vorliegende Arbeit weder für die eine, noch die andere Hypothese ent- 
schieden ist. Arth. Tröndle. 


Overton, James Bertram, Studies on the relation of the 


living cells to transpiration and sap-flow in Cyperus. 
Bot. /Gaz!} 1917. 1751,23 n. 102. 


Die vorliegende Arbeit sucht die Frage nach der Beteiligung leben- 
der Zellen beim Saftsteigen auf dem schon mehrfach eingeschlagenen 
Wege des Abtötens einzelner Stammstrecken zu lösen, wobei als Ob- 
jekt ausschließlich Cyperus Papyrus verwendet wurde. 

In der von Ursprung her bekannten Weise wurde die Abtötung zu- 
erst durch heißen Wasserdampf erzielt. Je länger die so abgetötete 
Strecke war, desto früher welkten die Blätter, ein Resultat, das mit 
Ursprungs Befunden übereinstimmt. 

Wichtig ist, daß Verf. eine Verstopfung der Gefäße mit einer gummi- 
artigen, gelben bis braunen Substanz nachweisen konnte, die anscheinend 
in den Siebröhren entsteht und von da in die Gefäße diffundiert. Die 
Verstopfung findet sich nicht in der getöteten Strecke selbst, aber un- 
mittelbar darüber, auf eine Strecke von 15—20 cm hin. Das Welken 
der Blätter war also mindestens z. T. durch mangelnde Wasserzufuhr 
infolge Verstopfung der Leitbahnen hervorgerufen. Daneben aber kommt 
nach dem Verf. ebensosehr in Betracht eine schädliche Wirkung von 
Stoffen, die durch das Abtöten in der behandelten Stammstrecke ent- 
standen und durch den Saftstrom in die Blätter gelangten. Zugunsten 
dieser Auffassung führt Verf. Versuche an, in denen er bewurzelte 
Pflanzen in Nährlösung und sterilisiertem Cyperusdekokt wachsen ließ, 
wobei sie sehr bald welkten und nachher vertrockneten. 

Verf. versuchte nun, eine einwandfreiere Abtötungsmethode zu finden 
und erzielte bessere Resultate durch Abtöten von Stammpartien mit ge- 
wissen Giften, wie Pikrinsäure, Alkohol 96°/,, und CuSo, in gesättigter 
Lösung. In einem Versuch mit 96°/, Alkohol wurde der Stamm auf 
9 cm hin mit Alkohol umgeben. Die Krone oberhalb der abgetöteten 
Stelle hatte 4 Äste. Nach 7 Tagen waren die Kronblätter und 2 Äste 
z. T. welk. Später aber entwickelten sich (über der abgetöteten Stelle) 
7 neue Äste, die bis zum Schluß des Experimentes, nach 76 Tagen, 
schön weiter wuchsen. Ähnliche Resultate wurden mit CuSo, erzielt. 
Eine Verstopfung der Gefäße konnte in keinem Fall nachgewiesen 
werden. 

Diese letztgenannten Experimente scheinen nun allerdings gegen die 
Beteiligung lebender Zellen zu sprechen. Es ist aber nicht zu vergessen, 
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daß die abgetöteten Strecken doch relativ kurz waren, und daß die 
Verhältnisse in einem Baumstamm nicht notwendig die gleichen sein 
müssen, wie in einem Cyperussproß. Arthı Tröndle 


Kuijper, Dr. J., Einige weitere Versuche über den Ein- 


fluß der Temperatur auf die Atmung der höheren Pflanzen. 
Ann. jard. bot. Buitenzorg. 2. Serie. ıgıI. ®, 45. 


Im Anschluß an die früheren gleichen Untersuchungen des Verf. 
(Rec. trav. bot. Neerlandais. ı910. 7, ref. Zeitschr.’ f. Bot. 1910. 
2, 739) betrifft die vorliegende Mitteilung Versuche über den Zusammen- 
hang von Atmung und Außentemperatur bei tropischen Pflanzen. An 
Keimpflanzen von Oryza und Arachis wurde die Kohlensäureproduktion 
während 5 aufeinander folgender Stunden bei Temperaturen von 15, 
25, 30, 35, 40 und 45°C bestimmt. Im wesentlichen waren die Er- 
gebnisse dieselben wie bei Versuchen an Triticum und Pisum in Europa. 
Bei 15°C war die Atmung während vierstündiger Beobachtung konstant; 
bei 25° stieg sie während dieser Zeit etwas an, ebenso bei 30°. Hin- 
gegen schwankte die Intensität der Atmung bei 35° um einen Mittel- 
wert oder nahm etwas ab. Bei 45° war in der ersten Stunde die 
größte Atmungsintensität vorhanden, dann sank dieselbe stetig etwa 
nach logarithmischen Typus. Der Temperaturquotient betrug für 15 bis 
25° 2,7, für 25—35° 2,0 für 30—40° 134. 

In bezug auf die theoretische Deutung seiner Versuchsergebnisse 
schließt sich der Verf. ganz F. F. Blackman an und verteidigt diesen 
Standpunkt auch gegenüber einer vor Jahresfrist erschienenen Arbeit von 
J- van Amstel und G. van Iterson jun. über das Temperäturopti- 
mum bei physiologischen Prozessen, in welchen die Optimum-Theorie 
Blackmans (auch nach der Meinung des Ref.) aus unzureichenden 
Gründen bekämpft wurde. Czapek. 


Combes, R., Les opinions actuelles sur les phenome£nes 


physiologiques qui accompagnent la chute des feuilles. 
Rev. gen. bot. 1911. 23, 129. 

Die kritische Musterung derjenigen Arbeiten, welche sich mit den 
vor dem Laubfall abspielenden Stoffwanderungsvorgängen beschäftigen, 
ist einmal dadurch von Nutzen, daß sie auf diejenigen Fragen, die 
noch genauere Nachprüfung beanspruchen, hinweist, und ferner den 
hemmenden Einfluß teleologischer Voreingenommenheit auf den Fort- 
schritt in der Erforschung relativ einfacher chemisch-physiologischer 
Fragen dartut. Das letztere wird bei einem Vergleich der Meinungen 
klar, die über die Rolle der in den Pflanzen enthaltenen blausäure- 
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liefernden Verbindungen geäußert worden sind: aus der Tatsache, daß 
diese beim Laubfall zuweilen in den Spreiten bleiben, hat man folgern 
zu dürfen gemeint, daß jene Stoffe für die Ernährung der Pflanzen 
keine Bedeutung hätten. Auch mit Bezug auf die in den Blättern ent- 
haltenen Mineralstoffe hat man zwischen wertvoilen und minder wichtigen 
Stoffen unterschieden, weil einige Mineralbestandteile (K, P) das Blatt 
vor dem Abfallen verlassen, andere in ihm bleiben (Ca, S, Si u. a.). 

Der Gehalt an unlöslichen N-Verbindungen nimmt beim Laubfall 
ab, die löslichen nehmen zu. Ob bei der Abnahme des Gesamtstick- 
stoffgehaltes es sich um das Resultat physiologischer Stoffwanderung 
oder um Entziehung durch äußere Agentien (wie Regen usw.) handelt, 
bedarf näherer Untersuchung. Der zuletzt genannte Faktor spielt 
möglicherweise auch dann eine Rolle, wenn wir den Gehalt der Blätter 
an Kohlehydraten abnehmen sehen. Was die letzteren betrifft, so ist 
der Fall, daß der Gehalt an löslichen Kohlehydraten zunimmt, der 
Gehalt an unlöslichen abnimmt, der häufigste. Niemals findet totale 
Entleerung der Blätter statt. 

Im Schlußabschnitt gibt Verf. einige Fingerzeige darüber, in welcher 
Richtung künftige Untersuchungen über wirkliche und scheinbare herbst- 
liche Stoffauswanderung anzustellen sein werden. Küster. 


Schuster, J., Weltrichia und die Bennettitales. 


In seinem Referat über diese Arbeit (diese Zeitschr or: 
S. 283—285) wird vom Grafen Solms als besonders interessant 
hervorgehoben, »daß es dem Verf. gelungen ist, an einem der Whitbyer 
Exemplare von Williamsonia gigas durch Querschliffe aus der »pyriform 
axis« festzustellen, daß hier genau solche samentragende Stiele, wie im 
Bennettiteskolben, vorhanden waren. Die auf Taf. IV, Fig. 12 gegebene 
Abbildung eines solchen Durchschnitts läßt für Ref. keinem Zweifel an 
dieser Beobachtung Raum«. 

Ich halte mich nach dieser Äußerung verpflichtet, hier die 
Mitteilung zu veröffentlichen, daß die erwähnte Abbildung, die nach 
Herrn Schusters Angaben auf vier verschiedenen Stellen im Texte 
(Figurenerklärung zur Textfig. 9, S. 22; S. 24, 55 und 56) von einer 
Williamsonia aus Yorkshire stammen soll, in der Wirklichkeit eine 
photographische Kopie von einer Figur von Cycadeoidea in Wielands 
»American fossil cycads« Taf. XXIX, Fig. 5 ist. 

Es soll ferner hervorgehoben werden, daß die Mikropylarröhre auf 
Schusters Taf. V, Fig. 5, die nach seiner Angabe (S. 16, 56) von Lepidan- 
thium stammen soll, in Wirklichkeit eine photographische Kopie von der 
Figur einer Mikropylarröhre von Williamsonia pecten (Nathorst, Paläobot. 
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Mitteil.,, 8, Taf. III, Fig. 7, links. Kungl. svensk. vetensk. akad. handl. 
Stockholm. 1909. 45. No. 4), die ich beschrieben habe, ist!. Es 
ist zu bemerken, daß die betreffende Mikropylarröhre, die, wie wir jetzt 
wissen, nichts mit Lepidanthium zu tun hat, der einzige Beweis war, 
den Herr Schuster für die weibliche Natur von Lepidanthium anführen 
konnte. Da derselbe nun hinwegfällt, ist die wirkliche Natur von 
Lepidanthium ebenso zweifelhaft wie vorher, und Herr Schusters auf 
dieselbe gegründete Schlußfolgerungen fallen selbstredend bis auf weiteres 
sämtlich hinweg. 

Ich habe einen besonderen Anlaß, dies alles mitzuteilen, da ich es 
bin, der Herrn Schusters Arbeit der Kgl. schwedischen Akademie 
der Wissenschaften seinerzeit vorgelegt hatte. Erst im Beginn dieses 
Jahres habe ich die oben besprochenen Entdeckungen gemacht. 

Nachdem ich Herrn Schusters Aufmerksamkeit auf die hier mit- 
geteilten Verhältnisse gelenkt habe, hat er einige »berichtigende Be- 
merkungen über Weltrichia« kürzlich veröffentlicht (München. 1912. 
ı Blatt, 8°), in welchen er die Richtigkeit der oben mitgeteilten Tat- 
sachen zugibt. »Das Zustandekommen dieses höchst bedauerlichen 
Fehlers«, sagt er hier, »vermag ich nur als Folge einer starken nervösen 
Überreizung zu erklären, die ich mir durch Überarbeitung zugezogen hatte«. 

Stockholm, den 21. März 1912. 

A. Nathorst. 


Neue Literatur. 


Allgemeines. 


Abderhalden, E., s. unter Physiologie. 

Justs botanischer Jahresbericht. Herausgegeben von F. Fedde. 38. Jahrg. 
(17970.) I. Abt. 2. Heft. Algen. Bacillariales. Allgemeine und spezielle Morpho- 
logie und Systematik der Siphonogamen 1910. Berlin. 1912. 

Maas, O., und Renner, O., Einführung in die Biologie. Oldenburg, München und 
Berlin. 1912. 8°, 394 S. 

Möbius, M., Mikroskopisches Praktikum für systematische Botanik. I. Angiospermae. 
Sammlg. naturwiss. Praktika 1. Berlin, Bornträger. 1972. 8°, 216 S. 

Winterstein, H., Handbuch der vergleichenden Physiologie. 21. Lief. 4. Physio- 
logie der Reizaufnahme, Reizleitung und Reizbeantwortung. Bog. 40—53. 
Jena. 1912. 

—, Handbuch der vergleichenden Physiologie. 20. Lief. 4. Physiologie der Reiz- 
aufnahme, Reizleitung und Reizbeantwortung. Jena. 1912. 


1) Herr Schuster hat meine Abbildung, die ich in gofacher natürlicher Größe 
reproduziert hatte, etwa um ein Drittel verkleinert, so daß seine Abbildung die 
Mikropylarröhre in etwa 6ofacher natürlicher Größe wiedergibt, behauptet aber in 
der Figurenerklärung, daß die Vergrößerung Ioofach ist. 
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Bakterien. 


Aumann, Über den Wert der direkten Zählung der Wasserbakterien mittels des 
Ultramikroskops. (Centralbl. f. Bakt. II. 1912. 33, 624—635.) 

Boekhout, F. W.J., und Ott de Vries, J. J., Über die Konsistenz der Käse- 
masse. (Ebenda. 609—618.) 

Fischer, H., Die Bakterien. Naturwiss.-techn. Volksbücherei. Leipzig, Thomas. 
Ne>1., 1060/74825. 

Gorini, C., Die frisch gelagerten Rübenschnitzel in Beziehung zur Mikroflora und 
gesundheitlichen Beschaffenheit der Milch. (Centralbl. f. Bakt. II. 7972. 34, 35 —40.) 

Harden, A., and Norris, D., The Bacterial production of acetylmethylcarbinol and 
2,3-butylene glycol from various substances. II. (Proc. r. soc. London. 1912. 
B. 85, 73—79.) 

Kellermann, K. F., The present status of soil inoculation. (Centralbl. f. Bakt. II. 
1912. 34, 42—56.) 

Meyer, A., Die Zelle der Bakterien. Vergleichende und kritische Zusammenfassung 
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Ei  Vegetationsbilder aus dem Schwarzwald 
Er | von Karl Müller 


Assistent an der Großherzogl. Badischen landwirtschaftl, Versuchsanstalt Augustenberg. 


12 Lichtdrucktafeln in Quartformat (mit 16 Abbildungen nach photograph. Auf- 
nahmen) und 16 Seiten Text. 

(Aus der Sammlung: '„Vegetationsbilder“, herausgegeben von Prof. Dr. G. Karsten, 
Halle, und Prof. Dr. H. Schenck, Darmstadt. IX. Reihe, Heft 6—7.) 
Preis: S Mark. 

Inhalt: Gelber Enzian (Gentiana lutea L) am Feldberg. — Felsentrift mit 
Gentiana lutea L., Athyrium alpestre Nyl ete. — Alpenmilchdisteln (Mulgedium 
alpinum L.) und Ranunculus aconitifolius L. — Ulmaria pentapetala Gil. — Weiße 
Pestwurz (Petasites albus Gärtn.), Seidelbast (Daphne Mezereum L.) und Schlüssel- 
blumen (Primula elatior Jcq.). — Alpentroddelblume (Soldanella alpina L.) — 
Sweertia perennis L. und Bartschia alpina L. — Farnvegetation: links vorn Blech- 
num spicant Roth; rechts vorn Aspidium dilatatum Sw.; rechts hinten Asp. mon- 
tanum Asch.; in der Mitte hinten Athyrium filix femina Roth. — Equisetum sil- 
vaticum L. und Lycopodium annotinum L. — Allosorus cerispus Bernh. — Aspidium 
phegopteris Baumg. — Hochmoor bei Hinterzarten. — Sphagnum überwuchert 
Preißelbeeren (Vaccinium vitis idaea L.). — Krähenbeere (Empetrum nigrum L.), 
Sumpfheidelbeere (Vaceinium uliginosum L.) und Heidelbeere (Vaceinium myrtillus 
L.) im Hornseenıoor bei Kaltenbronn. — Alpenwollgras (Eriophorum alpinum L.), 
im Vordergrund Bitterklee (Menyanthes trifoliata L.) im Erlenbrucker Moor. — 


von Otto Feucht 


Königl. württemb. Forstassessor. 


6 Lichtdrucktafeln in Quartformat (mit 8 Abbildungen nach photogr. Aufnahmen) 
und 9 Seiten Text. 
(Aus der Sammlung: „Vegetationsbilder‘‘, herausgegeben von Prof. Dr. G. Karsten 
Halle, und Prof. Dr. H. Schenck, Darmstadt, IX. Reihe, Heft 8.) 
Preis: 4 Mark, 

Inhalt: Fagus silvatica L. lusus tortuosa Aut. Schlangenbuche im Strom- 
berg bei Sternenfels (Württemberg). — Picea excelsa Link lusus nana Carriere. 
Zwergfichte im Stadtwald Biberach (Oberschwaben). — Picea excelsa Lk. lusus vir- 
gata Casp. Schlangenfichte im Staatswald bei Großaltdorf (Württemberg). — Abies 
pectinata De. lusus virgata Casp. Schlangentanne im Staatswald bei Calmbach 
(württembergischer - Schwarzwald). — Abies pectinata De. lusus erecta Schröter. 
Steiltanne im Gemeindewald Unterlegenhardt (württembergischer Schwarzwald). — 
Picea excelsa Link lusus globosa Link. Kugelfichte im Gemeindewald Holzbronn 
(württembergischer Schwarzwald). — Abies pectinata De. lusus pendula Jacqg. Trauer- 
tanne im Staatswald bei Schönmünzach (württembergischer Schwarzwald). — Picea 
excelsa Link lusus pendula Jacq. (Übergang zn lusus viminalis Casp.). Trauer- 
fiehte im Königl. Schloßgarten Ludwigsburg. 


. Die „Vegetationsbilder‘ sind eine Sammlung von Lichtdrucken, die nach sorg-" 
fältig ausgewählten photographischen Vegetationsaufnahmen hergestellt sind. Neun 
Reihen liegen nunmehr abgeschlossen vor. Verschiedenartige Pflanzenformationen 
und -genossenschaften möglichst aller Teile der Erdoberfläche in ihrer Eigenart zu 
erfassen, charakteristische Gewächse, welche der Vegetation ihrer Heimat ein be- 
sonderes Gepräge verleihen, und wichtige ausländische Kulturpflanzen in guter Dar- 
stellung wiedergeben, ist die Aufgabe, welch _ die Herausgeber sich gestellt haben. 

- Die Bilder sollen dem oft schmerzlich empfundenen an brauchbarem Demonstrations- 
material für pflanzengeographische Vorlesungen jeder Art abhelfen; sie werden dem 
"Geographen nicht minder willkommen sein als dem Botaniker und dürfen auch in 
allen Kreisen, welche sich kolonialen Bestrebungen widmen, eine wohlwollende Auf- 
nahme finden. Die Ausgabe erfolgt in Reihen zu je 8 Heften in Quartformat. Jedes 
Heft enthält 6 Tafeln mit Text. Vollständiges Verzeichnis der bisher erschienenen 
Hefte Kostenfrei. Die Sammlung wird fortgesetzt. 


Vor kurzem erschien: 


Der Tab a 
in Niederländisch -Indien 


Seine ökonomische und kommerzielle Bedeutung 
mit besonderer Berücksichtigung von ER 
Deli-Sumatra en 

von 8 


Karl Leonhard Weigand, 


Hauptadministrator der Senembah-Maatschappij in Deli. X Fe 


Mit 6 Tafeln. . 
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1911. Preis: 7 Mark 50 Pf. 


(„Probleme der Weltwirtschaft“. Schriften des Instituts 
für Seeverkehr und Weltwirtschaft an der Universität Kiel. 
Herausgegeben von Prof. Dr. Bernhard Harms. Band IV.) 


Inhaltsverzeichnis: Vorwort. — Literaturverzeichnis. — Einleitung. — 
1. Allgemeine Geschichte und Name des Tabaks. 2. Botanische Beschreibung, — 
I. Geschichte des Tabakbaues in Niederländisch-Indien; Land, Lage, Klima. — 
II. Kolonialpolitische Verhältnisse, Grundbesitz, Grundverpachtung und Landbau, _ E 
Konzessionen. — III. Unternehmungsformen und Kapital. — IV. Die Technik ds 
Tabakbaues. 1. Java. A. Die Vorstenlande. a. Die Betriebsperiode. b. Die Boden- 
bearbeitung. c. Die Saatbeete. d. Auspflanzungen und Pflege des Tabaks, e De 
Trockenscheunen. — .B. Die Gouvernemients-Ländereien. — Sumatra. A. Ark: 
der Organisation des Betriebes. B. Die Bodenbearbeitung. C. Die Saatbeete, Aus- 
pflanzung, Pfege und Ernte. — V. Wichtige Probleme der Tabakkultur. — 1. Saat- 
zucht und -Gewinnung. 2. Krankheiten und tierische Feinde des Tabaks; ihre 
Bekämpfung. 3. Die Düngung. 4. „Reboisatie“ (Wiederbewaldung). — VI. Das 
Arbeitsverhältnis, Arbeitsorganisation, Arbeitsgesetzgebung, Arbeiterbeschaffung und 
Entlohnung. — Anhang: Freie Leute. — Die Pflanzervereinigung. — VII. Pro- 
bleme der Unternehmung. 1. Ökonomische und kommerzielle Bedeutung. 2. Steuern 
und Ausfuhrrecht. 3. Versicherung. — VII. Niederländisch-indischer Tabak i im 
Welthandel. — IX. Rückblick und Schlußbemerkung. | 


„Algemeen Handelsblad‘“, vom 23. November. 1911: In. beknöopten vorm 
wordt een goed overzicht geboden van de tabaks- -eultuur, geschiedenis, ontwikkeling, techniek, 
handel enz., dat, met het o0og op het groote aandeel van Duitschland in het verbruik van 
Nederlandsch-Indische tabak, de belangstelling onzer oostelijke buren alleszins verdient, 
Aan het slot zijner beschouwingen, die, met het oog 00k op de grootere belangrijkheid, in 
het bijzonder san de eultuur in Deli zijn gewijd, geeft schr. betreffende de toekomst dier 
eultuur eenige wenken, die ten onzent overweging verdienen. 


„Süddeutsche Tabakzeitung“, vom 26. November 1911: Nach Durehsicht 
seines Buches müssen wir anerkennen, daß wir‘ selten ein Werk aus der Tabakliteratur 
mit solcher Befriedigung gelesen haben, wie im vorliegenden Falle. Nicht allein die meister- 
liche Beherrschung des Stoffes, sondern, auch dessen zweckmäßige Einteilung und klare 
Darstellung verdienen ebenso hohes Lob wie die den Leser stets fesselnde, von jeder er- 
müdenden Trockenheit befreite Schreibweise. Wir möchten deshalb dieses Werk allen 
Tabakgewerbetreibenden und insbesondere auch allen mit der Tabakkultur beschäftigten 
Berufsständen auf das wärmste empfehlen. Jeder derselben wird darin eine Fülle der An- 
regung und des Wissenswerten finden. . 
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Über die Beeinflussung der Keimung 


lichtempfindlicher Samen durch die Temperatur. 
Von 


Ernst Lehmann. 


A. Einleitung. 


Wir wissen jetzt, daß das Licht bei einer großen Anzahl 
von Samen einen erheblichen Einfluß auf das Eintreten der 
Keimung ausübt. Das ist das übereinstimmende Ergebnis 
einer langen Reihe von Arbeiten, ganz besonders aus dem 
letzten Jahrzehnt. Mit dieser Erkenntnis ist die alte, haupt- 
sächlich von Nobbe (1876. S. 239) vertretene Anschauung, das 
Licht greife nicht modifizierend in den Keimungsvorgang ein, 
endgültig widerlegt. 

Der Lichteinfluß auf die Keimung kann aber ein doppelter 
sein. Er kann einmal das Zustandekommen der Keimung 
fördern, das andere Mal aber hinderlich sein. Zahlreiche 
Forscher haben das völlig klar dargetan. Es ist diese doppelte 
Wirkung ja auch in keiner Weise auffallend, da wir genü- 
gend Fälle kennen, wo das Licht auf denselben Lebensvorgang 
bei verschiedenen Pflanzen entgegengesetzt einwirkt. Erinnern 
wir uns nur z. B. daran, daß das Licht auf die Erweiterung 
der Spaltöffnungen hinarbeiten kann, in anderen, selteneren 
Fällen aber entgegengesetzt die Erweiterung hintanhalten kann; 
oder denken wir an die gerade umgekehrte Wirkung des 
Lichtes auf die Ausbildung der Asymmetrie der Laubblätter 
bei verschiedenen Bäumen, indem, wie Nordhausen (1901. 
S. ı7ff.) gezeigt hat, bei der Rüster ein starkes Licht, bei der 
Buche aber ein schwaches Licht die Asymmetrie begünstigt; 


auch wird die Knollenbildung nach Vöchting (1908. S. 44) 
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bei der Kartoffel und anderen unterirdischen Knollen durch 
die Dunkelheit, beim Kohlrabi aber durch das Licht be- 
günstigt usw. usw. 

In allen den genannten Fällen suchen wir uns diese um- 
gekehrte Lichtwirkung nun irgendwie zu erklären. Wir suchen 
spezifische Ernährungsverhältnisse, oder wie in dem Falle der 
Spaltöffnungserweiterung spezifische Turgescenzverhältnisse ver- 
antwortlich zu machen. Und so interessiert nach der sicheren 
Feststellung des Lichteinflusses auf die Samenkeimung nun 
natürlich in erster Linie die Frage, wie die Einwirkung 
des Lichtes zu denken ist. Man hat sich ja hierüber auch 
schon verschiedene Vorstellungen gebildet. Man spricht von 
einer Reaktivierung der Reservestoffe unter dem Einflusse des 
Lichtes bei den durch das Licht geförderten ebenso wie bei 
den durch dasselbe an der Keimung gehinderten Samen. 
(Kinzel, Heinricher 1909). 

(Grewiß, wir können uns einen solchen Erfolg vorstellen, 
wenn wir beispielsweise an die Beeinflussung der Enzym- 
wirkungen durch das Licht denken. Wir haben aber bis heute 
noch nicht den geringsten sicheren Anhaltspunkt, daß das 
Licht die Keimung wirklich in dieser Weise beeinflusse, noch 
weniger aber wissen wir natürlich über die Art und Weise 
dieses Vorganges, bezw. die Wechselwirkung zwischen Licht, 
Reservestoffen, Enzymen usw. 

Weiter wird in allerneuster Zeit von Gaßner (1g11.S. 718) 
in vorläufiger Form die Ausbildung eines Hemmungsprinzipes - 
bei den unter bestimmten Umständen durch das Licht in der 
Keimung begünstigten Chloris-Arten wahrscheinlich zu machen 
gesucht. Wie wir uns aber dieses Hemmungsprinzip vorstellen 
sollen, das ist auch Gaßner selbst noch nicht ganz klar. Er 
denkt an die Bildung einer Hemmungsschicht unter dem 
Einflusse der Dunkelheit. Wir werden aber erst die Aus- 
einandersetzungen dieses Autors in der ausführlichen Arbeit 
abwarten müssen, ehe hier etwas Weiteres gesagt werden 
kann. 

Und so geht es dann noch mit einer Reihe weiterer FEr- 
klärungsversuche. So will Laschke (1904) die fördernde Wir- 
kung des Lichtes als fungicid auffassen. Das kann wohl bie 
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und da nebenbei, aber keineswegs etwa allgemein und haupt- 
sächlich in Frage kommen. 

Überblicken wir all diese Erklärungsversuche und ihre Be- 
gründungen, so müssen wir bald unumwunden zugeben: wir 
wissen heute in diesem, wie in so vielen anderen Fällen noch 
nichts Genaues über das eigentliche Wesen des Vorganges, hier 
der Einwirkung des Lichtes auf den Keimungsprozeß. Diese 
negative Feststellung erscheint mir vor allem als Ausgangs- 
punkt unbedingt notwendig. Es kann nur schädlich sein, mit 
bestimmten Voraussetzungen an das Problem heranzutreten, 
solange diese Voraussetzungen nicht sicher gegründet sind. 
Andererseits wäre es gut, wenn sich die Forschung auf diesem 
(Gebiete nunmehr gleich von Anfang an davor hüten wollte, 
anzunehmen, es müsse bei der Lichtwirkung auf die Keimung 
überall dasselbe Prinzip gelten. Wir wollen vielmehr an dem 
Gedanken festhalten, daß die Einwirkung des Lichtes in dem 
einem Falle so, im anderen aber wieder ganz anders begründet 
sein kann!. 

Höchst unwahrscheinlich aber möchte es nach allen bisherigen 
Untersuchungen sein, daß die Lichtwirkung bei der Keimung 
etwa überall als eine direkte zu geiten habe, etwa wie die 
Wirkung des Sonnenlichtes bei der Kohlensäureassimilation. 
Die bisherigen Daten scheinen uns vielmehr dazu zu berech- 
tigen, wenigstens in vielen Fällen die Einwirkung des Lichtes 
auf den Keimungsvorgang mit Pfeffer (2, S. 105) und Jost 
(1908. S. 365) als eine Reizwirkung zu betrachten. Wie das 
Licht die Wurzel negativ, den Stengel positiv heliotropisch be- 
einflußt, entsprechend der den betreffenden Organen zukommen- 
den Struktur, so werden die Samen der einen Pflanze — ceteris 
paribus — durch das Licht zur Keimung angeregt, die der 
anderen an der Keimung gehindert, ebenfalls kraft der ihnen 
innewohnenden lebendigen Fähigkeiten. Über die Einwirkung 
des Lichtes auf den Krümmungsvorgang bei den Phototro- 
pismen liegt eine ganze Reihe von Vorstellungen vor, es ist 
uns aber ein sicherer Blick in das Innere dieses Vorganges bis 


l) Anm. Ich befinde mich darin in erfreulicher Übereinstimmung mit 
Gassner, wie ich aus dessen seither erschienenen ausführlichen Arbeit S. 120 
entnehmen kann. 
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heute noch nicht vergönnt. Greradeso liegen die Verhältnisse, 
wie ich eben darstellte, auch bei der Einwirkung des Lichtes 
auf den Keimungsvorgang. 


Ein Reiz wirkt aber nun niemals allein auf einen Organis- 
mus ein. Es sind stets mehrere, gleichzeitig nebeneinander 
wirkende Reizvorgänge, welche den endlichen Erfolg hervor- 
bringen. Pfeffer sagt (l, ı4): Eine Pflanze, oder auch ein 
einzelnes Organ einer Pflanze ist niemals nur für einen Reiz 
empfänglich. Denn neben den auf besondere Ziele gerichteten 
Aktionen muß notwendig jedem einzelnen Protoplasten diejenige 
Reizbarkeit zukommen, durch welche die allgemein nötigen 
Funktionen des Lebens (Stoffwechsel und Kraftwechsel) regu- 
latorisch gelenkt werden. 

Weiter aber sind, wie Pfeffer (1, ı6) sagt: Die Erfolge 
stets von den gegebenen Dispositionen abhängig und mit dem 
Entwicklungsgang und den äußeren Einflüssen veränderlich. 
So müssen notwendigerweise die gleichzeitigen und die voraus- 
gegangenen anderweitigen Reizwirkungen die Reizstimmung 
und mit dieser denjenigen KReizerfolg beeinflussen, welchen 
ein bestimmter auslösender Anstoß erzielt.... So vermag z. B. 
in dem tätigen Organismus eine Änderung der Temperatur die 
Reizstimmung auch so zu verschieben, daß die bis dahin positiv 
heliotropische Reaktion in eine negativ heliotropische Bewegung 
verwandelt wird. 

Aus diesen allgemeinen Betrachtungen resultieren nun für 
unser spezielles Problem der Beeinflussung der Samenkeimung 
durch das Licht eine Reihe weiterer Gresichtspunkte. 

Vor allem werden wir uns, und dies ist der bisherigen 
Behandlung des Problems gegenüberin erster Linie her- 
vorzuheben, nicht mehr auf die einfache Fragestellung be- 
schränken dürfen: Beeinflußt das Licht die Keimung dieses oder 
jenes Samens und weiter beeinflußt es dieselbe günstig oder 
ungünstig? Wir werden vielmehr an das Problem heranzutreten 
haben unter Berücksichtigung aller bekannter Reiz- 
bedingungen und dann erst den Erfolg beobachten. Denn 
das Licht ist ja nur eine Bedingung, eine Bedingung, die uns 
im vorliegenden Falle gerade besonders interessiert. Alle übrigen 
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Bedingungen aber greifen ebenfalls bestimmend in den Keimungs- 
vorgang ein und wir müssen sie infolgedessen gleichmäßig mit 
berücksichtigen, wenn wir nicht zu ganz falschen Resultaten 
gelangen wollen. 

Hat die ungenügende Berücksichtigung der übrigen Reiz- 
bedingungen einmal bisher zu oftmals gänzlich unzulänglichen 
Resultaten geführt, so war es weiter die Ungleichmäßigkeit der 
natürlichen Lichtquelle, welche bis jetzt fast ausschließlich zu 
den Lichtkeimungsversuchen benützt wurde und die ohne Zweifel 
zu viel Verwirrung Anlaß gegeben hat. Schon Pfeffer sagt 
gelegentlich seiner Erörterung der Lichtwirkung auf den 
Keimungsvorgang (2, 105): Die z. T. nicht übereinstimmenden 
Befunde verschiedener Forscher dürften wenigstens teilweise 
durch die Ungleichheit des Reifestadiums, der übrigen Außen- 
bedingungen und derangewandten Lichtintensität bedingt sein. 

Diese ganz allgemeinen Erörterungen haben die Hauptricht- 
linien für die im folgenden darzulegenden Untersuchungen ge- 
geben. Es geht daraus hervor, daß die nächstliegende Auf- 
gabe für die Untersuchung der Lichtkeimungsvorgänge die 
ist, zu zeigen, wie die übrigen Reizbedingungen die Einwirkung 
des Lichtes modifizieren. Es war dabei mein Bestreben, bei 
den Versuchen an die Stelle einer Reihe mehr oder weniger 
variabler Größen sicher bekannte Größen zu bringen, um 
so das Zustandekommen des Erfolges klarer vor Augen führen 
zu können. 

Ehe ich mich nun diesen Versuchen zuwende, die sich vorder- 
hand auf die modifizierende Wirkung der Temperatur und einige 
mehr einführende Versuche über die Lichtintensitätswirkung be- 
schränken, erscheint es mir an der Zeit, das Lichtkeimungs- 
problem erst einmal etwas im Zusammenhange zu erörtern. 
Wenn wir die derzeit über das Lichtkeimungsproblem vorliegen- 
den Untersuchungen ins Auge fassen, so fällt bald auf, daß es 
sich hier zum größten Teile um Einzeluntersuchungen mehr 
vorläufiger Art handelt. Ein Hineinstellen der ganzen Frage 
in die Gesamtheit der physiologischen Probleme, eine Erörterung 
der in Frage kommenden Fehlerquellen fehlt hier noch ganz. 
Nun handelt es sich ja, was die Fehlerquellen anbetrifft, hier 
im allgemeinen um ganz dieselben Faktoren, welche auch die 
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Keimungsverhältnisse im Dunkeln beeinflussen. Es wird sich 
aber aus meinen Auseinandersetzungen, denke ich, von selbst 
ergeben, daß eine spezielle Zusammenstellung mit Hinblick auf 
die Lichtwirkung unbedingt vonnöten ist. Weiter hat sich im 
Laufe meiner Untersuchungen eine ganze Reihe zu beachtender 
Gesichtspunkte ergeben, welche hier auch mit aufgeführt 
werden sollen. 


B. Das Lichtkeimungsproblem. 


Unser Bestreben wird natürlich, wie ich schon eingangs 
hervorhob, immer darauf gerichtet sein, ausfindig zu machen, 
worin die Reaktion keimender Samen auf das Licht besteht. 
Ich betonte aber ebenfalls schon, daß uns vorderhand hier noch 
alle sicheren Handhaben zur Erklärung fehlen. Es würde aber 
jedenfalls auch in der Zukunft nicht möglich sein, hier näher 
einzudringen, wenn anders wir nicht erst die Bedingungen, unter 
denen die Einwirkung zustande kommt, näher kennen gelernt 
hätten. Andererseits dürften gerade solche Untersuchungen 
geeignet sein, uns auch den inneren Vorgängen auf die Spur 
zu bringen. 

Es wird sich empfehlen, die Faktoren, welche mit der Ein- 
wirkung des Lichtes auf den Keimungsvorgang in Beziehung 
stehen, in gewisse Gruppen zu bringen. Mit mehr oder weniger 
großen Schwankungen in der Auffassung und Abgrenzung sind 
da die 3 Gruppen vorzuschlagen, welche ja auch sonst bei Er- 
örterung eines organischen Geschehens immer in Betracht 
kommen: 

ı. die spezifische Struktur, 

. die inneren Bedingungen, 
. die äußeren Bedinungen. 


[66) 


(#5) 


Unter diesen 3 Gesichtspunkten wollen wir vorerst an die 
Erörterung des uns interessierenden Lichtkeimungsproblems 
herantreten. 

1. Die spezifische Struktur. 

Daß die Samen der einen Pflanzenart — ceteris paribus — 
vom Lichte bei ihrer Keimung begünstigt, die anderen aber 
behindert werden, das ist eine Tatsache, deren Begründung wir 
in der spezifischen Struktur der betreffenden Pflanzenart zu 
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suchen haben. Wir sehen uns heute, wie in jedem, so auch in 
unserem Falle genötigt, die spezifische Struktur als etwas ge- 
gebenes hinzunehmen. Es ist aber nichtsdestoweniger von 
Interesse, zu untersuchen, wie groß oder wie klein die syste- 
matischen Einheiten sind, deren spezifische Struktur sich gegen- 
über der Lichtwirkung bei der Keimung übereinstimmend verhält. 

In dieser Richtung liegt heute schon eine Reihe von Unter- 
suchungen vor. So haben Kinzels Versuche, welche darin 
mit meinen eigenen übereinstimmen, beispielsweise ergeben, 
daß die Samen der untersuchten Epilobiumarten bei mittlerer 
Temperatur alle vom Licht in der Keimung begünstigt werden. 
Kinzel untersuchte E. angustifolium, trigonum und roseum, 
ich selbst untersuchte bisher E. roseum und hirsutum, neuerdings 
auch E. palustre. — Auch auf die Samen der untersuchten 
Verbascumarten hat das Licht, soweit bekannt, einen keimungs- 
fördernden Einfluß. Das wird schon anders bei den Samen 
der Gattung Veronica. Hier hatte ja vor allem zuerst Hein- 
richer (1809. S. 503) bei V. peregrina eine Keimbegünstigung 
durch das Licht festgestellt. Kinzel! hat die Fälle dann ver- 
mehrt um V. Anagallis, Beccabunga, aphylla u. a. und auch 
ich habe in V. longifolia einen neuen Fall hinzufügen können. 
Niemals aber habe ich einen Einfluß des Lichtes auf den 
Keimungsvorgang bei V. Tournefortii konstatieren können. 
Ganz verschieden sollen nach Kinzel (1909. S. 538) die Ver- 
hältnisse auch in der Gattung Digitalis liegen, wo D. lutea 
durch Dunkel, D. purpurea aber durch Licht stark begünstigt 
werden soll. Es wird indessen aus meinen Ausführungen 
wiederholt und zur Genüge hervorgehen, daß wir diesen Er- 
gebnissen soweit noch keinen bindenden Glauben schenken 
dürfen, als wir nicht ausdrücklich wissen, unter welch übrigen 
Bedingungen die Untersuchungen ausgeführt wurden. 

l) Ganz irreführend wirkt die Bemerkung Kinzels (1908. S. 107), daß die 
Versuche der k. dänischen Samenkontrollstation für die Veronicaarten selbst bei einiger 
Nachreife recht langsam fortschreitende Keimungen ergeben. In der Anm. bezieht 
sich Kinzel auf V. hederifolia. Bei dieser Art ist das allerdings so. Von unseren 
gewöhnlichen Veronicaarten aber steht sie in dieser Beziehung wohl fast allein. Bei 
anderen Arten ist das gerade umgekehrt. So keimen die Arten der Gruppe agrestis 


wenige Tage nach der Reife vollzählig aus. Vgl. auch Versuch 10 meiner Mitteil. 
1911, S. 588 betreffend V. longifolia. 
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Auch für die Dunkelkeimer scheinen einzelne Gruppen ganz 
besonders in Frage zu kommen. Nach Remers (1904. S. 328) 
und meinen Untersuchungen liegt die Annahme nahe, daß die 
Samen der Hydrophylleen vom Licht recht allgemein in der 
Keimung gehemmt werden. Untersuchte Fälle sind Phacelia 
tanacetifolia Remer (1904), Heinricher (1909) und eigene 
Untersuchungen, Ph. campanularia (nach noch unveröffent- 
lichten eigenen Untersuchungen), Nemophila insignis (Lehmann 
1909 und ıg911). 

Es sind aber jedenfalls zur Klärung dieser Fragen noch viele 
eingehende Untersuchungen in größeren und kleineren Gruppen 
nötig, welche in jedem Falle interessante Ergebnisse versprechen. 

Fragten wir in der eben erörterten Richtung nach der 
Weite des Kreises, welcher bezüglich des Lichteinflusses auf 
die Keimung dieselbe spezifische Struktur aufweist, so ist die 
Frage, wie eng solche Kreise sind, von nicht geringerem 
Interesse. Die Frage, ob innerhalb ein und derselben Art ver- 
schiedene Varietäten oder reine Linien nach ihrer Lichtempfind- 
lichkeit bei der Keimung zu unterscheiden sind, ist überhaupt 
noch nicht in Angriff genommen. Daß die Keimung überhaupt 
bei verschiedenen Samenproben derselben Art außerordentlich 
verschieden sein kann, auch wenn die Keimungsbedingungen 
dieselben sind, das ist eine bekannte Tatsache. Es handelt sich 
nur darum, zu unterscheiden, ob die Differenzen in der spezi- 
fischen Struktur begründet sind, oder aber, ob die Bedingungen, 
unter denen die Samen gereift sind, hierfür verantwortlich zu 
machen sind. Ganz ebenso liegt das Problem in unserem spezi- 
ellen Falle. Ich habe Samenproben von Verbascum Thapsus 
aus der Umgegend von Tübingen an verschiedenen Stellen 
entnommen und sie nebeneinander zur Keimung angesetzt. Sie 
verhielten sich dem Lichte gegenüber in mehreren Fällen ganz 
verschieden. Auch hatte Kinzel, wie sich aus meiner Mit- 
teilung (ıgı1ı) ergibt, mit V. Thapsus von den meinen ganz 
abweichende Ergebnisse erzielt. Wenn sich ein Zurückführen 
dieser Differenzen ja auch als auf Temperaturunterschieden be- 
ruhend diskutieren ließ, so bleibt doch auch noch die Möglich- 
keit bestehen, daß es sich hier um verschiedene Linien oder 
Rassen gehandelt hat. 
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Kurz erwähnen möchte ich auch noch den folgenden Fall. 
Kinzel (1908. S. 660) berichtet, Epilobium roseum völlig licht- 
bedürftig bei der Keimung, wenigstens ohne Nachreife, ge- 
funden zu haben. Ich habe schon in meiner Vorl. Mitt. darauf 
hingewiesen, daß frisch geernteter Samen von dieser Art bei 
mittlerer, gleichmäßiger Temperatur äußerst hartnäckig unaus- 
gekeimt bleibt. Bei höherer Temperatur des Warmhauses war 
aber Keimung auch im Dunkeln zu erzielen. Wie wechselnd 
aber von Samenprobe zu Samenprobe dieser Einfluß ist, das 
zeigt der folgende, seitdem angestellte Versuch. 


Versuch ı. 


Material A Lustnau 7. Okt. ıgıı. Material B Lustnau (and. Platz) 19. Okt. 
Versuchsbeginn 16. Okt. Keimapparat Versuchsbeginn 19. Okt. Ders. Keimapparat 
bei 30° bei 30° 


- kel 
Nach nel dunkel Nach hell dunke 


6T a b a b T a b a b 
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Obwohl das Material äußerlich in beiden Fällen als reines 
Epilobium roseum erschien, so liegt natürlich hier ganz besonders 
die Möglichkeit einer eventuellen Verbastardierung vor, und 
es würde dann unbedingt nötig sein, mit nachweislich reinen 
Linien zu operieren, wenn man zu absoluten Resultaten gelangen 
wollte. Dazu fordern weiter auch noch die Ergebnisse Raci- 
borskis (1900) auf, welcher fand, daß verschiedene Varietäten 
seiner Tabakpflanzen Differenzen ergeben, indem bei manchen 
mehr Prozent im Dunkeln keimen, ja daß sich sogar in ver- 
schiedenen Kulturen derselben Rasse solche Differenzen ergeben. 

Solches Vorgehen erscheint ja neuerdings nicht nur hier, 
sondern auch auf anderen Gebieten der Physiologie, wo ja auch 
teilweise schon damit begonnen wurde, äußerst geboten. Für 
den hier in Rede stehenden Fall habe ich schon Material zu 
solchen Untersuchungen in Vorbereitung genommen. 


| 2. Die inneren Bedingungen. 

Die Samen, welche uns zur Keimung vorliegen, bringen 
nun aber noch eine Reihe von Eigenschaften mit, welche be- 
stimmend auf die Lichtempfindlichkeit bei der Keimung ein- 
wirken können, die aber nicht in der spezifischen Struktur be- 


474 Ernst Lehmann, 


gründet sind. Diese im Moment der Aussaat rein inneren, also 
im Samen liegenden Bedingungskomplexe sind ihrerseits wieder 
auf eine Summe von äußeren Bedingungen zurückzuführen, 
welche während der Reife an der Mutterpflanze oder auch nach 
der Zeit des Unabhängigwerdens von derselben auf den Samen ein- 
gewirkthaben. Zudem kommt, wie beijedem Reizvorgang, das Ent- 
wicklungsstadium des Samens in Betracht. Die Summe all dieser 
bei der Aussaat vorhandenen, nicht aber in der spezifischen Struktur 
begründeten Bedingungen nenne ich hier die inneren Bedingungen. 
Wir müssen auch bei ihnen wieder einige Untergruppen scheiden. 


a) Die Gesamtbedingungen, welche während der Ent- 
wicklungszeit an der Mutterpflanze auf den Samen 
eingewirkt haben. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß die äußeren Bedingungen, 
welche die Reife eines Samens an der Mutterpflanze begleiten, die 
(rüte des Saatgutes beeinflussen. Ernährung, Temperatur, Belich- 
tung, Feuchtigkeit spielen dabei eine Hauptrolle. Statt vieler sei 
hier nur auf ein Beispiel hingewiesen. Es hat sich nach Atterberg 
(1907. S. 129) gezeigt, daß Getreidesamen, welche unter niederer 
Temperatur gereift sind, zeitweise ein niedereres Temperatur- 
optimum bei der Keimung haben, als unter hoher Temperatur ge- 
reifte. Für uns im speziellen aber handelt es sich um die Frage, 
wieweit diese Faktoren den Lichteinfluß bei der Keimung berühren. 

Was in dieser Hinsicht bekannt geworden ist, ist nicht gerade 
viel. Einmal hat uns da wieder Kinzel (1908. S. 635) einige 
interessante Daten mitgeteilt. Er hat gezeigt, wie in hohen 
Temperaturen erzogene Drosera, Pinguicula usw. Samen aus- 
bilden, die sich dann bei der Keimung dem Lichte gegenüber 
anders verhalten, als unter niederer Temperatur gereifte Samen. 
Auch hat er auf die Wechselwirkung von Durchfrieren des 
Saatgutes und Lichtkeimung in verschiedenen Fällen aufmerk- 
sam gemacht. FEingehender hat Lubimenko (1910. S. 145) 
des Einflusses des Lichtes bei der Samenreifung und des späteren 
Verhaltens der Samen dem Lichte gegenüber bei der Kei- 
mung gedacht. Er kam zu dem Ergebnis, daß die Samen 
in der Lichtintensität oder Dunkelheit das Maximum ihrer 
Keimungsenergie erreichen, in der sie sich. entwickelt haben. 
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Solche Ergebnisse haben ja auf anderen Gebieten ihre nicht zu 
verkennenden Parallelen. Ich möchte hier einmal daran er- 
innern, daß nach Strasburger (1878. S. 56) bei starker Be- 
leuchtung erwachsene Schwärmer auf höhere Lichtintensität 
gestimmt sind, d. h. sich positiv phototaktisch bei einer ein- 
seitigen Beleuchtung verhalten, bei welcher in schwächerem 
Licht erwachsene Schwärmer bereits negativ phototaktisch 
reagieren. Ähnlich reagieren bei starkem Licht erzogene Keim- 
linge nach Oltmanns (1897) und Pringsheim (1907) wieder 
in starkem Lichte mehr, sind empfindlicher als bei schwachem 
Licht erzogene Keimlinge und umgekehrt. Indessen, all diese 
Fragen sind bei unserem Probleme erst angeschnitten und be- 
dürfen zweifellos einer noch viel eingehenderen Untersuchung. 
Da aber meine eigenen Untersuchungen sich derzeit solchen 
Problemen noch nicht zugewandt haben, so mag hier genügen, 
was bisher zur allgemeinen Orientierung wegen der Wichtig- 
keit für das ganze Problem gesagt wurde. 

Grenugsam bekannt sind ja weiterhin die Differenzen im 
Keimungsvermögen halb oder ganz an der Mutterpflanze aus- 
gereifter Samen. Es sei hier nur beispielsweise an die großen 
Differenzen halb und ganz ausgereifter Cuscutasamen hinge- 
wiesen. Kinzel (1901. S. 255). Bemerkenswert ist auch gerade 
für unsere Untersuchungen, inwieweit der Reifegrad mit der 
Keimungstemperatur in Wechselbeziehung steht. Atterberg 
(1907) hat gezeigt, daß schlecht genährte Gretreidekörner in 
hoher Temperatur weniger gut keimen, als in niederer. 

Damit in Verbindung steht, daß in recht erheblichem Maße 
auch der Ort zu beachten sein dürfte, an welchem der Same 
in der Infloreszenz entnommen wurde. Besonders bei langen 
Blütenständen spielt das zweifellos eine ganz erhebliche Rolle. Ich 
habe mit Bezug auf unser Problem erst einen Versuch angestellt, 
welcher die gemachte Annahme aber in hohem Maße bestätigt. 


Versuch > 


Material: Verbascum thapsiforme, Botan. Garten Tübingen, September IgII, 
am Tage nach der Ernte ausgesät. Es wurden in a—d nur die Samen an der 
Infloreszenz zu oberst sitzenden reifen Kapseln entnommen, während in e—h die 
unteren bevorzugt wurden. Die unteren aber befanden sich sicher einige Wochen 
länger an der Pflanze, als die oberen und waren unterdessen, in dem heißen Sommer 
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1911, der außerordentlich intensiven Bestrahlung ausgesetzt gewesen. Die Samen 
wurden zu je 2mal 100 in Petrischalen ausgelegt. Chemisch reines Filtrierpapier, 
destilliertes Wasser. Laboratoriumstemperatur ca. 15—I8°. 

hell dunkel hell dunkel 

AD er id CE Seh 
gı 87 42 57 99 98 883 8; gekeimte Samen Io Tage nach der Aussaat. 


Aus diesem Versuche geht die starke Beeinflussung des 
Keimungserfolges durch den Sitz der zur Aussaat entnommenen 
Samen deutlich hervor. Während die Samen von unten an 
der Infloreszenz entnommen, im Dunkeln nach ıo Tagen nur 
um ca. 10% hinter den Lichtsamen zurückgeblieben sind, keimten 
die Samen, welche oben an der Infloreszenz entnommen wurden, im 
Dunkeln um ca. 40% schlechter als im Lichte. Es werden weitere, 
spezielle Versuche zur Klarlegung dieser Verhältnisse angestellt. 


b) Die Entwicklungsverhältnisse der Samen von der 
Zeit ihrer Unabhängigkeit von der Mutterpflanze bis 
zur Aussaat. 

a) Die Nachreifungsvorgänge. 

Die Nachreifungsvorgänge spielen bei dem Keimungsver- 
mögen der Samen eine große Rolle. Beispielsweise wird mit- 
geteilt, daß (retreidesamen im Laufe eines Jahres Nachreife 
5o%, an Keimvermögen gewinnen können. Während wir aber 
in unserem speziellen Falle über den Einfluß des an der Mutter- 
pflanze erreichten Reifegrades auf die Lichtkeimung derzeit 
noch so gut wie gar nichts wissen, liegen ganz außerordentlich 
zahlreiche, übereinstimmende Untersuchungen darüber vor, wie 
sehr die Zeit der Nachreife die Lichtempfindlichkeit keimender 
Samen beeinflußt. Zuerst hat wohl Jönsson (1883) darauf hin- 
gewiesen, wie weitgehend dieser Faktor zu berücksichtigen 
ist. Er zeigte, daß z. B. bei Poa pratensis bald nach der Ernte 
ausgelegte Samen im Dunkeln nicht, im Lichte zu 88% aus- 
keimten, daß diese Differenz aber nach Jahresfrist gänzlich 
ausgelöscht war, und nun im Lichte und im Dunkeln bei diesen 
Samen gleich gute Keimungen erfolgten. Man muß also un- 
bedingt bei allen Versuchen über Lichtkeimung mit der Her- 
kunft und dem Samenalter rechnen, sobald man absolute Er- 
gebnisse wünscht. Diese Erfahrung ist eigentlich von allen, 
welche sich mit Lichtkeimung beschäftigen, immer wieder ge- 
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macht worden. Sie steht ja, was die Reizwirkung des Lichtes 
auf den pflanzlichen Organismus anbetrifft, keineswegs ver- 
einzelt da. Es sei nur daran erinnert, daß Oltmanns (1897. 
S. 7) feststellte, daß die jüngeren Fruchtträger von Phycomyces 
positiv reagieren, bei einer Lichtintensität, welche bei älteren 
Fruchtträgern eine transversale oder negativ heliotropische 
Gleichgewichtslage hervorruft. 

Nun ist allerdings der Einfluß der Nachreife auf die Licht- 
empfindlichkeit ein außerordentlich verschiedener. Es gibt 
Samen, bei welchen eine sehr kurze Zeit der Nachreife genügt, 
um das Licht als bestimmenden Faktor auf die Keimungsvor- 
gänge mehr oder weniger auszuschalten. So verliert sich der 
anfangs so sehr prägnante Einfluß des Lichtes auf die Keimung 
der Samen von Nigella sativa schon innerhalb weniger Monate 
mehr und mehr (Vgl. Kinzel (1907. S. 272) und Lehmann 
(1909. S. 487).) Anders verhält sich das z. B. bei den Samen 
von Gesneriaceen. Schon Figdor (1907. S. 582) teilt mit, daß 
die von ihm untersuchten und von Haage und Schmidt be- 
zogenen Samen verschiedener Gesneriaceen zu den verschiedensten 
Jahreszeiten ausgesäet wurden, unter keinen Umständen aber 
im Dunkeln zur Keimung zu bringen waren. Ich untersuchte 
deshalb Samen von Gloxinia hybrida, welche ich mir im Herbste 
1908 von Haage und Schmidt bezogen hatte, im Januar 1912 
auf ihre Keimfähigkeit im Lichte und im Dunkeln. Die Samen 
waren also mindestens etwas über 31!/, Jahre alt, ein Alter, bei 
welchem nach Angabe der Gärtner (vgl. Vilmorin) die Keim- 
fähigkeit der Gloxinien-Samen erlischt. Der hier anzuführende 
Versuch zeigt, daß die Gloxiniasamen, auch nach dieser mehr- 
jährigen Nachreifezeit, an der Grenze der Keimfähigkeit, immer 
noch nur im Lichte zu keimen imstande waren. 


Versuch 3. 
Gloxinia hybrida grandiflora Kaiser Wilhelm. Material Haage und Schmidt 
1908. Versuchsbeginn 15. Januar 1912. Auf chemisch reinem Filtrierpapier, 8 ccm 
destilliertes Wasser auf 4 Lagen Filtrierpapier in einer Petrischale. Vermehrung. 
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Hier ist also auch die gesamte Zeit der Nachreife nicht 
imstande, den Lichteinfluß auszuschalten. 

Andere Samen, wie z. B. die von Veronica peregrina, zeigen 
nach Heinricher (1908) nach zweimonatiger Samenruhe un- 
gefähr gleiche Prozentsätze der Keimung im Lichte und im 
Dunkeln, während die Differenzen sich erst später herausstellen. 
Weiter ins Detail möchte ich hier nicht eintreten. Es genügen 
auch an dieser Stelle die angeführten Beispiele, um die Wichtig- 
keit des namhaft gemachten Faktors zu beleuchten. 


f) Die äußeren Bedingungen, welche das Saatgut beeinflussen. 


Ruhende Samen können in ihrer Keimfähigkeit durch die 
Lagerungsbedingungen zweifellos in der Keimfähigkeit beein- 
flußt werden. Bekannt ist beispielsweise, daß Getreidesamen 
durch gute Aufbewahrung in ihrer Keimkraft gewinnen. Wir 
müssen hier wieder die Bedeutung dieser Umstände für die 
Lichtkeimung erörtern. 

Es liegen in dieser Richtung einige Untersuchungen vor, 
die sich allerdings verschiedentlich widersprechen. So hat 
T. Tammes (1900) die Frage sehr eingehend untersucht, ob 
das Licht auf getrockneten Samen Einfluß ausübt. Sie kam 
zu einem negativen Ergebniss. Heinricher (1908) dagegen 
glaubt, einen fördernden Einfluß der Aufbewahrung im Licht 
bei den Samen von Veronica peregrina gefunden zu haben, 
während Laurent (1902) für eine Reihe von Samen wieder 
zu einem gegenteiligen Ergebnis gelangte. 

Wir dürfen uns nun aber natürlich nicht auf die Betrachtung 
des Einflusses des Lichtes auf die Samen während der Zeit 
der Nachreife beschränken, wenn wir restlos erkennen wollen, 
ob die Lichtempfindlichkeit bei der Keimung irgendwie durch 
die äußeren Bedingungen bei der Nachreife beeinflußt werden. 

Ohne mich hier bislang auf einwandfreie Untersuchungen, 
welche nur die Zeit der Nachreife, nicht auch diejenige. der 
Reife an der Mutterpflanze berücksichtigen, wie z. B. eine 
Reihe Kinzelscher Untersuchungen, stützen zu können, er- 
scheint mir der Einfluß der Temperatur auf die Nachreifeer- 
scheinungen von großer Bedeutung im Hinblick auf die Licht- 
keimung. Denken wir z. B. an die Ergebnisse von Fischer 
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(1890), Lidfors (1907) u. a., nach denen bei verschiedenen 
Temperaturen die Reservestoffe in den Pflanzen einmal als 
Kohlehydrate, das andermal als Fette auftreten, so können wir 
den Schluß ziehen, daß solche Verhältnisse auch für die Um- 
setzungen von Bedeutung sind, welche den Einfluß des Lichtes 
auf die Samenkeimung bestimmen. 

Wir werden also künftighin auch den Aufbewahrungsbe- 
dingungen der Samen unsere Aufmerksamkeit schenken müssen, 
wenn wir uns über den Einfluß des Lichtes auf die Samen- 
keimung orientieren wollen. 


3. Die äußeren Keimungsbedingungen. 

Von Nobbe (1876) werden in seinem Handbuche der Samen- 
kunde unter den physikalischen Bedingungen des Keimungs- 
prozesses die folgenden Faktoren erörtert, nachdem vorher der 
Wirkung des Wassers und des Luftsauerstoffs schon eingehend 
gedacht war: Lufttemperatur, Licht, Elektrizität und chemische 
Substanzen. Wir wissen ja, daß Nobbe bezüglich der Wirkung 
des Lichtes, welches uns hier besonders interessiert, zu einem 
vollkommen ablehnenden Standpunkt gekommen ist. Wenn 
wir bei der folgenden Besprechung von der Elektrizitätswirkung 
absehen wollen, so stehen zur Erörterung die folgenden äußeren 
Keimungsbedingungen: 

a) Licht; 

b) Temperatur; 

c) Feuchtigkeit; 

d) Substrat; 

e) Sauerstoffgehalt der Luft. 

Diese äußeren Keimungsbedingungen bestimmen, wie schon 
oben erwähnt, gemeinsam mit den soeben unter ı und 2 ge- 
nannten den Keimerfolge. Wir müssen demnach sämtlichen 
genannten Bedingungen unsere spezielle Aufmerksamkeit zu- 
wenden, zu welchem Zwecke eine kurze Erörterung der Einzel- 
faktoren folgen möge. 

a).Das Licht, 


Bei den bisherigen Untersuchungen über Lichtwirkung auf 
die Keimung wurde, wie ich schon eingangs erwähnte, fast 
ausschließlich gezeigt, daß das Himmelslicht den Keimungs- 
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prozeß lichtempfindlicher Samen beeinflußt, sei es nun im un- 
zerlegten oder zerlegten Zustande. Einzelne Ausnahmen sind 
allerdings zu verzeichnen. So bediente sich Kinzel (1907. 
S. 271) zum Lichthartmachen seiner Nigellasamen eines abwärts 
brennenden Auerbrenners. Die Lichtstärke desselben wurde 
indessen in keiner Weise präzisiert, ebensowenig wie die Be- 
leuchtungsstärke. Die Zahlenangaben über die Belichtungs- 
zeiten, die nötig waren, um die Lichthärte zu verursachen, sind 
also sehr unsicher. Schon in der Einleitung aber wies ich 
darauf hin, daß Pfeffer die mangelnde Übereinstimmung der 
Ergebnisse verschiedener Forscher auf dem Gebiete der Licht- 
keimung auf die verschiedene zur Anwendung gelangte Licht- 
intensität zurückführt. Es ist ja auch ohne weiteres klar, daß 
das Licht im Winter und Sommer, in verschiedenen Lichtlagen, 
bei klarem und bedecktem Himmel in jeder nur denkbaren 
Intensitätsverschiedenheit zur Verwendung kommt (vgl. S. 497). 
Wie sehr aber diese verschiedene Lichtintensität den Keimungs- 
erfolg beeinflußt, das zeigen einmal verschiedene Angaben in 
der Literatur. Ich möchte hier z. B. auf die Ergebnisse Remers 
(1904. S. 333) hinweisen, welcher je nach der Entfernung vom 
beleuchteten Fenster ganz verschiedene Keimresultate verzeichnen 
konnte. Weiter fand Laschke (1907) bei den von ihm unter- 
suchten Gräsern erheblich höhere Keimprozente im Sonnenlicht 
als im diffusen Lichte. Zu derselben Schlußfolgerung führen 
uns Untersuchungen von Kinzel (1907. S. 273), welcher licht- 
müde Poa-Samen bei der geringen Intensität des Winterlichtes 
oder Auerlichtes, auch durch Wärmewechsel nicht zur Keimung 
bringen konnte, während die Keimung unter dem intensiven 
Frühjahrslicht schnell vonstatten ging. Hier wäre indessen ein 
Einfluß anderer, in der Zeit bezw. der Nachreife liegender Ein- 
flüsse, wenn nicht wahrscheinlich, so doch möglich. 

Meine eigenen Versuche mit Ranunculus sceleratus brachten 
mich aber dann ganz besonders zur Würdigung der Bedeutung 
des Faktors der Lichtintensität. Einmal geht der Unterschied 
der Keimung im direkten Sonnenlicht und im diffusen Licht 
aus Versuch 6 meiner Mitteilung vom Jahre ı90g hervor. Die 
Keimung im direkten Sonnenlichte war erheblich viel schneller 
zustande gekommen, als die im diffusen Lichte. Dann aber 
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brachten mich besonders meine neueren Versuche wieder darauf. 
Während ich bei den noch relativ günstigen Lichtverhältnissen 
im September und Oktober hohe, sich 100% nähernde Keim- 
prozente erhielt, brachte mir dasselbe Samenmaterial unter sonst 
gleichen, ja z. T. noch günstigeren übrigen Bedingungen (höhere 
Temperatur) bei der schlechten Beleuchtung im Dezember ganz 
geringe Keimungen von höchstens 10— 20%. Man könnte ja nun 
diese Differenzen auch hier eventuell auf den Nachreifegrad schieben 
wollen. Das ist in diesem Falle aber nicht angängig, da mir vom 
vergangenen Jahre mit gleich altem Material aus derselben Zeit, 
aber bei besserer Beleuchtung vollzählige Keimungen vorliegen. 

Während des Ganges meiner Untersuchungen kam dann 
auch noch eine Mitteilung Lubimenkos (ıg11. S. 418); aus 
derselben geht hervor, daß der Einfluß der Lichtintensität auf die 
Keimung auch bei den von diesem Autor untersuchten Samen 
ganz erheblich und teilweise sehr merkwürdig ist. 

Auf Grund all dieser Erfahrungen erschien es mir nun un- 
bedingt notwendig, bei meinen neueren Untersuchungen zumeist 
von der natürlichen Lichtquelle abzugehen und mich einer künst- 
lichen Lichtquelle zuzuwenden. Vor allem können wir da einmal 
einen Anhalt dafür gewinnen, mit was für Lichtstärken wir es 
überhaupt bei dem ganzen Lichteinflusse auf die Keimung zu 
tun haben. Es liegen darüber meines Wissens bisher nur zwei 
Angaben vor, die sich allerdings beide für ganz verschiedene 
Samen gemacht, direkt widersprechen und dazu nicht sehr genau 
sind. Einmal nämlich gibt Raciborski an, daß die Licht- 
intensität, welche zur Keimung seiner Tabaksamen nötig sei, 
recht gering sein müsse, da diese im Dunkeln nicht keimenden 
Samen schon bei einer Lichtintensität auskeimten, welche unter 
der Oltmannsschen Verdunkelungsdecke (Agar-Agar-Tusche) 
herrschte. Im Gegenteil dazu findet Gaßner (1g11. S. 717), 
daß die Lichtintensität, welche seine Chlorissamen zur Keimung 
bringt, eine recht hohe ist. 

Und so sind es noch eine Reihe weiterer Differenzen und 
Gesichtspunkte, auf deren Besprechung wir bald zurückkommen 
werden, die alle zur Verwendung einer künstlichen Lichtquelle 
drängen. Über die Art der hier benützten künstlichen Licht- 


quelle wird unter Methoden das nötige berichtet werden. 
Zeitschrift für Botanik. IV. 3l 
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b) Die Temperatur. 


Daß auch die Temperatur einen ganz erheblichen Einfluß 
auf die Lichtwirkung bei der Keimung ausübt, das ist an sich 
ganz und gar nicht wunderbar. Greift ja auch sonst die Tem- 
peratur so allgemein in den Keimungsvorgang ein. Übrigens 
ging das schon aus den ältesten Untersuchungen von Cieslar 
(1883) hervor. Besonders die Untersuchungen von Kinzel 
(1907, 1908) haben aber dann darauf hingewiesen, obgleich sie 
in späterer Zeit diesem Faktor nicht mehr die genügende 
Würdigung zuteil werden ließen. Weiter wiesen aber auf den 
Temperatureinfluß Gassner (1911) bei Chloris und ich selbst 
(1911) bei einer ganzen Reihe von Samen nachdrücklich hin. 
Es ist dabei, wie ebenfalls aus meinen und Gassners Ver- 
suchen hervorgeht, von größter Wichtigkeit, zwischen dem Ein- 
fluß der absoluten Temperatur und des Temperaturwechsels zu 
scheiden. Da meine im folgenden mitgeteilten Untersuchungen 
sich speziell mit der Wechselwirkung zwischen Temperatur und 
Licht beschäftigen, so genüge hier dieser allgemeine Hinweis. 
Ich werde auf den Temperatureinfluß zu Beginn der Besprechung 
meiner hierauf speziell gerichteten experimentellen Unter- 
suchungen noch zurückkommen. Hier sei nur noch daran er- 
innert, daß auch bei den lichtempfindlichen Sporen der Tempe- 
ratur bei der Keimung ein erheblicher Einfluß zukommt. 


e). Die Beuchtiskeit. 

Eine wie große Bedeutung für die Keimung im allgemeinen 
der Feuchtigkeit zukommt, bedarf weiter keiner Erörterung. 
(reringe Feuchtigkeitsschwankungen können das Ergebnis in 
ganz erheblichem Maße beeinflussen. Es ist also der Regelung 
der Feuchtigkeit die allergrößte Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Die Feuchtigkeit spielt bei der Keimung zweifellos eine 
doppelte Rolle. Einmal handelt es sich um die Feuchtigkeit 
des Keimbettes selbst, dann aber kommt die Sättigung der die 
keimenden Samen umgebenden Atmosphäre mit Wasserdampf 
in Betracht. Bei gleichen Temperaturbedingungen der im Licht 
und im Dunkeln zur Keimung angesetzten Samen kommt 
— ceteris paribus — natürlich nur die Regelung der Feuchtig- 
keit des Keimbettes in Frage, da ja dadurch auch die um- 
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gebende Atmosphäre gleichmäßig mit Wasserdampf gesättigt 
sein wird. Bei Anwendung verschiedener Temperaturen müssen 
wir uns aber natürlich immer vergegenwärtigen, daß nicht nur 
die Temperatur als äußere Keimungsbedingung verändert wird, 
sondern auch die Wasserdampftension und damit die Sättigung 
der Atmosphäre mit Wasserdampf. Es ist aber ohne Zweifel, 
daß auch hierauf ganz erheblicher Nachdruck zu legen ist. 
Man kann, bei verschiedener Temperatur vielleicht später durch 
Veränderung des Luftdruckes gleiche Sättigungsverhältnisse 
herstellen und so dieser Schwierigkeit aus dem Wege gehen. 
Ich habe derartige Versuche aber derzeit noch nicht angestellt. 

Die Feuchtigkeit des Keimbettes kann bei konstanter Tempe- 
ratur auf verschiedene Weise gleichmäßig erhalten werden. Ich 
stellte meine Versuche, um die gleich noch zu besprechende 
Substratwirkung auszuschalten, alle in Petrischalen mit Filtrier- 
papier und destilliertem Wasser an. Eine gleichmäßige Be- 
feuchtung von unten, etwa wie sie von Rodewald in dem im 
übrigen von mir für Lichtversuche angewandten Apparat vor- 
gesehen wurde, war bei dieser Form der Versuchsanstellung 
natürlich ausgeschlossen. Die Feuchtigkeit des Keimbettes kann 
aber leicht dadurch gleichmäßig erhalten werden, daß in be- 
stimmten Intervallen bestimmte Mengen destillierten Wassers 
auf in allen Fällen gleiche Anzahl von Schichten (4 oder mehr) 
Filtrierpapier nachgegossen werden. Das ist auch für viele 
Samen viel günstiger, als eine stagnierend erhaltene Feuchtig- 
keit (vgl. dazu Remers (1904) Versuche mit Phacelia). 

Die beste Möglichkeit Feuchtigkeitsdifferenzen in jeder Weise 
auszuschalten bieten Pflanzen, welche im Wasser keimende 
Samen liefern. Hier können die Samen einfach unter Wasser 
gebracht werden und damit kann nicht nur das Keimbett absolut 
gleichmäßig feucht erhalten werden. Es kann vielmehr auch 
bei verschiedenen Temperaturen die wechselnde Sättigung der 
Atmosphäre mit Wasserdampf ausgeschaltet werden. Solche 
Versuche habe ich derzeit mit Epilobium anzustellen begonnen. 


d) Substrat. 


Die Bedeutung des Substrates für die Keimung der Samen 


‚ist seit langem von den verschiedensten Seiten untersucht worden. 
3l* 
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Aus neuster Zeit möchte ich nur der Untersuchungen Fischers 
(1907) gedenken, aus denen die Beeinflussung der Keimung ver- 
schiedener Wasserpflanzensamen durch Chemikalien hervorgeht. 

Auf die Wichtigkeit des Substrates für die Lichtkeimung 
der Samen habe ich (1909) zuerst bei Ranunculus sceleratus 
aufmerksam gemacht. Es ergab sich, daß diese Samen, welche 
auf Filtrierpapier im Dunkeln nicht zu keimen imstande waren, 
unter sonst gleichen Bedingungen auf Erde oder auf Knopscher 
Nährlösung bestimmter Konzentration auch im Dunkeln aus- 
keimen können. In einer vorläufigen Mitteilung berichtet nun 
auch Gassner (ıgrı. S. 715), daß er ganz entsprechende Ver- 
hältnisse für die von ihm untersuchte Chlorisart fand, so daß 
also damit gezeigt ist, daß die von mir mitgeteilte Substrat- 
wirkung nicht auf diesen einen Fall beschränkt ist. Im all- 
gemeinen ist ja die Einwirkung des Substrates auf den Keimungs- 
vorgang häufig genug untersucht und dessen Wichtigkeit er- 
kannt worden. In ihrem Zusammenhänge mit der Lichtwirkung 
liegen aber für die Samerkennung erst die hier genannten Mit- 
teilungen vor. Früher hatten indessen schon Goebel (1896) 
und Forest Heald (1898) gezeigt, daß bei manchen Moossporen, 
welche gewöhnlich nur im Lichte keimen können, nach Beigabe 
von Traubenzucker auch Keimung im Dunkeln stattfindet. 
Treboux (1905) hat dann besonders mehr auf die fördernde Wir- 
kung des Traubenzuckers aufmerksam gemacht und Laage (1907) 
führt das weiter aus, indem er darauf hinweist, daß die meisten 
Moossporen wohl im Dunkeln keimen, aber viel schlechter als 
im Licht und eine gleichgute Keimung erst durch ein günstiges 
Substrat hervorgerufen werden kann. Und auch aus anderen 
(rebieten der Physiologie ist ja eine solche Wechselwirkung 
von Licht und Substrat bekannt, es sei nur daran erinnert, daß 
nach Lendner (1897) Mucor flavidus Sporangien bei bestimmter 
Ernährung nur im Lichte bildet oder daß es bei Mucor race- 
mosus unter bestimmten Ernährungsverhältnissen nur im Lichte 
zur Sporenbildung kommt. 

Bei meinen im folgenden mitgeteilten Untersuchungen 
habe ich die Substratwirkung vorläufig völlig ausgeschaltet. 
Ich habe alle die besprochenen Versuche auf garantiert 
chemisch reinem Filtrierpapier angestellt. Ich möchte auf die 
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Wichtigkeit der Wahl des Filtrierpapiers hier nicht sowohl für 
solche Untersucher besonders aufmerksam machen, welche ge- 
wohnt sind, über Samenkeimung zu arbeiten, als vielmehr für 
Botaniker, welche an solche Untersuchungen neu herantreten. 
Denn ich weiß nicht nur aus eigener, sondern auch aus fremder 
Erfahrung zur Genüge, wie wenig Wert anfangs manchmal 
darauf gelegt wird. Zur Illustration dieser Verhältnisse möchte 
ich hier einen Versuch anführen, welchen ich zur Prüfung des 
für gewöhnliche Institutszwecke hier gebräuchlichen Filtrier- 
papiers mit den lichtempfindlichen Samen von Atropa Bella- 
donna anstellte. 
Versuch 4. 


Material Botan. Garten Tübingen. Ges. 18. Okt. 1912. Versuchsbeginn 18. Okt. 
ıgıı. Alles im Licht. 


Gewöhnliches (ungereinigtes) Filtrierpapier No. 400.° Drewerhoff, Dresden. 
Filtrierpapier Chemisch rein 
a b a b 
27. Okt. © o 40 20 Samen gekeimt. 


Wenn ich vorderhand von der weiteren Untersuchung der 
Substratwirkung in Verbindung mit dem Lichteinfluß absah, so 
geschah das darum, weil auch die Substratwirkung nur dann 
sicher geprüft werden kann, wenn die Lichtintensität sicher 
festgelegt ist. Ich wollte aber erst in dieser Beziehung unter 
sonst einfacheren Bedingungen eine größere Erfahrung ge- 
winnen, um dann auf Grund dieser später auch von seiten der 
Substratwirkung das Problem einzuengen. Eine ganze Reihe, 
mit natürlichem Lichte angestellte, auf die Substratwirkung 
bezügliche Versuche führe ich derzeit nicht an, da sie wegen 
der ungleichen Lichtquelle zu unregelmäßige Resultate ergeben 
haben. Es ist mir, besonders nachdem auch Gassner 
nun zu gleichem Ergebnis gekommen ist wie ich, immer 
weniger zweifelhaft, daß wir schließlich auf diesem Wege 
dem eigentlichen Kern der Lichtkeimungsfrage immer näher 
werden kommen können. Natürlich aber dürfen wir derzeit 
der Substratwirkung auch noch keinen allzugroßen Einfluß 
auf die Lichtempfindlichkeit keimender Samen einräumen. 
Geht doch z. B. aus Figdors (1907) Untersuchungen mit 
Gesneriaceensamen hervor, daß diese Samen auch auf Erde im 
Dunkeln nicht keimen. Ebenso hat Raciborski (1900) seine 
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Tabaksamen im Dunkeln auch nicht auf Erde, Seesand, Torf- 
mull oder Torfplatten auskeimend gefunden. Versuche mit 
Nährlösung sind allerdings in beiden Fällen noch nicht angestellt. 
In anderen Fällen aber hat mir die Nährlösung keineswegs 
immer den gewünschten Erfolg gebracht. Doch sind hier eben 
weitere Untersuchungen abzuwarten. 


e)- Der Sauerstoffgehalt. 


Die Keimuntersuchungen der verschiedensten Richtungen 
lassen die Wichtigkeit eines geeigneten Sauerstoffgehaltes der 
die Samen umgebenden Atmosphäre immer wieder von neuem. 
erkennen. (Granz besonders dringend wird eine genügende 
Lüftung und Sauerstoffzufuhr bei höherer Temperatur schon 
unter dem Gesichtspunkte einer möglichsten Verhinderung von 
Fäulnisprozessen. Die neueren Untersuchungen aber lassen 
erkennen, daß die Beachtung der Sauerstoffzufuhr noch viel 
weiter gehen muß. So macht Crocker (1906. S. 265) darauf 
aufmerksam, daß die Samen mancher Pflanzen, z. B. Xanthium, 
viel höhere Sauerstoffpressionen zur Keimung benötigen, wenn 
die Samenschale den Embryo umgibt, als wenn sie entfernt 
ist. -Shull (ıgı1. S. 453) hat das dann bei Xanthium noch 
eingehender untersucht. Er sieht mit Crocker in vielen Fällen 
in der Samenschale den Faktor, welcher die Keimung der 
Samen unter gewissen Bedingungen behindert und will auch 
den Lichteinfluß auf die Keimung mit der Samenschale in Be- 
ziehung setzen. Gassner (ıgıı. S. 708) hat das Verdienst, in 
dieser Richtung die ersten positiven Versuche angestellt zu 
haben. Es zeigt sich bei entspelzten und nicht entspelzten 
Chlorissamen ein ganz verschiedenes Verhalten der keimenden 
Samen zum Licht. Er führt diese Differenzen nicht ohne guten 
(Grund auf die verschiedenen, den Samen zu Gebote stehenden 
Sauerstoffmengen zurück. 

Nach Abschluß dieses Manuskripts stellte ich im Anschluß 
an diese neuen Untersuchungen der genannten Autoren einige vor- 
läufige Versuche mit Epilobium hirsutum an, bei denen in der einen 
Hälfte der Samen dieSchale durchbohrt, dieSamen also angestochen 
wurden. Es ergab sich nun, daß die angestochenen Samen im 
Licht und Dunkeln gleich gut keimten, die nicht angestochenen 
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aber unter den gewählten Versuchsbedingungen nur im Lichte. 
Bei weiterer Fortsetzung dieser Versuche werden wir wohl 
hier auch sicher den Sauerstoff für den Ausfall der Versuche 
verantwortlich machen können. Wo aber die auslösenden Ur- 
sachen sitzen, das ist zurzeit noch ganz unaufgeklärt. 

Nach Erörterung dieser bei den Lichtkeimungsuntersuchungen 
in Zukunft zu berücksichtigenden Gesichtspunkten sei auf meine 
speziellen, hier mitzuteilenden Untersuchungen zu sprechen ge- 
kommen. Dieselben beziehen sich, wie die Überschrift angibt, 
vor allem auf die Beziehungen von Licht- und Temperatur- 
wirkung bei den zu den Versuchen herangezogenen Samen. 


C. Die Relationen zwischen Licht- und Temperaturwirkung 
bei der Keimung. 

Daß die Temperatur einen Lebensvorgang, speziell einen 
Reizvorgang beeinflußt, ist nichts außergewöhnliches. Im Gegen- 
teil, wir finden eine solche Beeinflussung sehr allgemein. Und 
so war es nichts besonders auffallendes, daß die Temperatur 
bestimmend auch in den Vorgang der Lichtkeimung eingreift. 
Ja, man wollte teilweis die Lichtwirkung ganz und gar auf 
Temperaturwirkung zurückführen. Daß das untunlich ist, ist nun 
wohl anerkannte Tatsache, da ja von den verschiedensten Seiten 
die differente Lichtwirkung bei gleicher Temperatur zur Genüge 
sicher dargestellt wurde (vgl. bes. den auf S. 522 besprochenen 
Versuch Kinzels). 

Einmal ist indessen die Frage zu beantworten, ob die Licht- 
wirkung bei der Keimung stets durch die Temperatur beein- 
flußbar ist, oder ob Fälle vorhanden sind, wo trotz in den ver- 
schiedensten Richtungen variierten Temperaturen durch das 
ganze Bereich der Lebensfähigkeit eines Samens der Unter- 
schied der Keimung der Samen in Licht und Dunkelheit doch 
erkenntlich ist. In dieser Richtung sind derzeit noch keine 
abschließenden Versuche angestellt worden. Indessen es lassen 
sich einige Fälle namhaft machen, welche dafür sprechen, daß 
derartige Samen vorkommen. Ein solcher Samen ist einmal 
wahrscheinlich Gloxinia. Wir hatten Gloxinia schon in bezug 
auf die Nachreife und das Substrat als einen hartnäckigen 
Lichtkeimer erkannt. Soweit aus meinen vorläufigen Versuchen 
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über diese Frage mit Gloxinia etwas sicheres zu sagen ist, 
scheint nun auch die Hartnäckigkeit dieses Lichtkeimers mit 
Bezug auf die Temperatur zu bestehen. Ich habe Gloxinia- 
samen bei 21, 23, 31° im Thermostaten, weiter in der Vermeh- 
rung und im Dunkelzimmer bei ca. 15° gehalten. Eine Keimung 
aber habe ich im Dunkeln nie erzielen können. 

Soweit ich aus der Literatur ersehen kann, kann die Tem- 
peratur die Lichtwirkung auch bei der Keimung der Kiefern- 
samen nur ganz unerheblich modifizieren. Haack (1906. S. 10) 
sagt: Das Licht hat auf die Keimung des Kiefernsamens gleich- 
mäßig bei allen angewandten Keimungstemperaturen (17—33° C) 
vom ersten Beginn der Keimung an und zwar zu Beginn relativ 
am stärksten einen fördernden Einfluß ausgeübt. 

Ein weiterer Fall, wo Temperaturdifferenzen, zumindest in 
früheren Nachreifestadien, die Lichtwirkung wenig oder gar 
nicht modifizieren — abgesehen dann, wenn Temperatur und 
Substratwirkung verbunden sind — ist Ranunculus sceleratus. 
Schon aus dem Versuch 5 meiner vorläufigen Mitteilung (1g11) 
geht hervor, daß die Temperatur der Vermehrung sowohl, wie 
die des Laboratoriums ca. ı Monat alten Samen im Dunkeln 
nicht zur Keimung kommen läßt. Unterdessen habe ich 
400 Samen von derselben Samenprobe (gesammelt im August) 
am 2. Dezember (also 3 Monate alt) auf mit destilliertem Wasser 
getränktem Filtrierpapier im Keimapparat bei 30° ausgelegt; 
bis zum 6. Januar habe ich keine Keimung im Dunkeln erzielt, 
ebensowenig bei 200 unter denselben Bedingungen am ı2. De- 
zember ausgelegten Samen bis ı3. Januar. Im Lichte waren 
unterdessen Keimungen aufgetreten. 

Auf späteren Altersstadien verhält sich die Sache allerdings 
anders, indem dann auch im Dunkeln Keimungen auftreten 
(Lehmann. 1909). Über das Verhältnis dieser Dunkelkeimungen 
zur Temperatur liegen aber noch keine Untersuchungen vor. 
Dagegen konnte ich feststellen, daß die Temperatur im Vereine 
mit Knoopscher Nährlösung bei 30° auch im Dunkeln Kei- 
mungen von Ranunculus sceleratus hervorrufen konnte, während 
das bei 20° auch unter diesen Umständen nicht möglich ist. 
Eine Einwirkung der Temperatur auf den Lichtkeimungsvorgang 
liegt also doch hier vor. 
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In vielen Fällen ist diese Beziehung ja nun aber auch ohne 
irgendwelche Substratwirkung offenbar. Es erhebt sich nur 
dann die Frage, wie diese Beziehung sich bemerkbar macht 
und welche Verkettungen von Licht und Temperaturwirkung 
zu erkennen sind. Hiermit aber sind wir zu dem eigentlichen 
Thema meiner Untersuchungen gekommen. 

Die Temperatur beeinflußt keineswegs alle Lebens- und im 
besonderen alle Reizerscheinungen der Pflanzen gleichmäßig. 
Greifen wir einmal einige der für uns instruktivsten Beispiele heraus. 

Denken wir zuerst nochmals an die Wirkung der Temperatur 
auf die Lichtstimmung phototaktischer Schwärmer. Hier hat 
Strasburger (1878) Beispiele erbracht, daß Schwärmer bei 
Konstanz des phototaktischen Reizanstoßes, infolge der Tem- 
peraturerhöhung vom positiven zum negativen Tropfenrande 
wandern; oder es hat Massart (1891) gezeigt, daß Chromulina 
Woroniniana gegenüber demselben Lichtanstoß bei 5° negativ, 
bei 20° aber positiv phototaktisch reagiert. Wir sehen in diesen 
Fällen eine direkte Umkehrung der Lichtwirkung durch die 
Temperatur. 

Aber nicht nur bei Lichtreizen greift die Temperatur derart 
modifizierend in den Reizvorgang ein. Bekannt sind auch die 
erst neuerlich von Lidfors um weitere Beispiele bereicherten 
Fälle, des Wechsels des Geotonus von negativer zu transver- 
saler Reaktion unter dem Einflusse der Temperaturerniedrigung. 
Bekannt sind auch die unter dem Einflusse der Temperatur 
zustande kommenden nastischen Bewegungen, auf die Vöchting 
(1890) hingewiesen hat; und so ließe sich noch eine lange Reihe 
von Beispielen anführen. 

Die Temperatur kehrt hier einmal die Reizstimmung direkt 
um, das andere Mal wird die Reizwirkung aufgehoben, ein 
drittes Mal wird ein neuer Reiz ausgelöst. 

Hervorzuheben ist weiter, daß nicht nur konstantes Licht 
und konstante Temperaturen, wie wir in vielen Fällen kennen 
gelernt haben, die Reizvorgänge beeinflussen. Wechsel von 
Licht und Dunkelheit oder Temperaturwechsel sind auch häufig 
genug als Reizanlässe bekannt geworden. Man denke nur an 
die thermonastischen und photonastischen Bewegungen von 
Blüten und Blättern. 
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Diese kurze Zusammenstellung zeigt also Temperatur und 
Licht im regsten Wirkungswechsel auf das Zustandekommen 
von Reizvorgängen und es wird nun unsere Aufgabe sein, 
zu untersuchen, wie diese Einwirkungen in unserem speziellen 
Falle sich gestalten und wir werden nach Betrachtung unserer 
Versuche die erhaltenen Ergebnisse mit denen aus anderen Ge- 
bieten der Physiologie zu vergleichen haben. 

Wenn wir aber an diese Aufgabe herantreten, so gliedert 
sich bald eine Reihe von Einzelgesichtspunkten und Einzel- 
problemen aus dem Ganzen heraus, welche wir nunmehr be- 
trachten wollen. 

Zuerst möchte ich bemerken, daß meine derzeitigen ein- 
gehenderen Untersuchungen das Problem der Einwirkung von 
Licht- und Temperaturwechsel auf die Keimung lichtempfind- 
licher Samen noch beiseite gelassen haben. Ich habe allerdings, 
wie aus meiner vorläufigen Mitteilung ersichtlich ist, auf einige 
Fälle schon kurz hingewiesen; habe aber die eingehendere 
Untersuchung noch für später zurückgestellt. Ich habe nur 
mit dauernd gleichmäßigen Lichtquellen und Temperaturen 
gearbeitet. 

Bei diesen Untersuchungen trat aber für mich die Frage 
in den Vordergrund, in welcher Weise sich die Beziehungen 
von Licht- und Temperaturwirkung eigentlich aussprechen. Es 
war die Frage, ob sich irgendeine allgemeine Beziehung in 
beiden Fällen den Lichtsamen, sowie den Dunkelsamen, fest- 
stellen läßt, oder ob in beiden Fällen oder gar von Art zu Art 
die Beziehungen verschiedene waren. 

Gehen wir zur Erläuterung der ganzen Fragestellung von 
einem Samen aus, welcher bei einer mittleren Temperatur im 
Lichte keimt, aber im Dunkeln nicht. Wird dann dieser Samen 
durch eine erhöhte oder durch eine erniedrigte Temperatur im 
Dunkeln zur Keimung zu bewegen sein? 

Oder umgekehrt, ein Same, welcher bei einer mittleren, ihm 
günstigen Temperatur im Lichte nicht keimt sondern nur im 
Dunkeln; wird der zur Keimung im Lichte einer höheren oder 
einer niedrigeren Temperatur bedürfen? 

Wir wollen uns die Sachlage zum näheren Verständnis durch 
eine Skizze veranschaulichen, indem wir auf. einer horizontalen 
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Achse eine Anzahl von Temperaturintervallen abtragen und 
dann gleichzeitig angeben, zwischen welchen Intervallen nun 
die Licht- bezw. die Dunkelkeimung stattfindet. 


Keimungsamplitude am Licht 


Lu une 
Sl 10° 75,9 20° 250 o° 35,0 40° 


Keimungsamplitude im Dunkeln 
Schema für temperaturempfindliche Lichtkeimer. 

Wir werden daraus also erkennen, ob Licht und Temperatur 
in den einzelnen Fällen gleichsinnig oder ungleichsinnig ein- 
wirken. 

Die zweite Frage wäre die, wie stark irgendeine bestimmte 
Lichtquelle sein muß, um noch eine keimfördernde oder hemmende 
Wirkung auf lichtempfindliche keimende Samen ausüben zu 
können. Nach allen bisherigen Erfahrungen wird das im ein- 
zelnen Falle sehr wechselnd sein. Samen ein und derselben 
Art werden sich darin sehr verschieden verhalten, je nach dem 
Stadium der Reife oder Nachreife in dem sie sich befinden. 
An eine absolute Angabe ist dabei jedenfalls zurzeit noch ganz 
und gar nicht zu denken. Es liegen, wie aus den allgemein, 
einleitenden Bemerkungen hervorgeht, da noch viel zu viel 
unbekannte oder nicht genügend bekannte, den Keimverlauf 
mit bestimmende Größen vor, so daß wir uns hier an Näherungs- 
werte halten müssen. Da wir aber diesbezüglich noch recht 
sehr im Dunkeln tappen, so werden einzelne annähernde An- 
gaben schon willkommen sein. Die Grenzwerte für einzelne 
Samensorten bestimmter, genau bekannter Provenienz werden 
erst später einigermaßen bestimmbar werden. 

Die dritte Frage, welche zur Beantwortung vorlag, galt der 
Möglichkeit, daß bei dem wechselnden natürlichen Himmels- 
licht nicht die Lichtquelle an sich, sondern, wie schon oben kurz 
darauf hingewiesen wurde, der Lichtwechsel für die Wirkung 
verantwortlich zu machen sei. Hatte ja doch Gassner (ıg1ıı. 
S. 504) z. B. bei den Samen seiner südamerikanischen Chloris- 
arten dem Lichtwechsel einen recht erheblichen Anteil an der 
Beeinflussung der Keimung zugeschrieben. Diese Frage wurde 
auch wieder bei verschiedenen Temperaturen geprüft. 

Sodann hatte ich schon weiter oben darauf hingewiesen, daß 
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mit erhöhter Temperatur nicht nur diese Temperaturwirkung 
direkt den Samen beeinflußt, sondern daß mit steigender Tempe- 
ratur schnell eine erhöhte Sättigung der Luft mit Wasserdampf 
sich ergibt, welche dann eventuell als wirksam betrachtet werden 
könnte. Dem wurde dadurch entgegengetreten, daß auch, derzeit 
allerdings erst ein Versuch, mit Samen einer Wasserpflanze 
direkt unter Wasser angestellt wurde, wodurch dann alle übrigen 
Bedingungen so gleichmäßig als möglich gestaltet werden konnten. 

Fragen, wie lange das Licht bestimmter Intensität auf die 
Samen einwirken muß, um noch sichtliche Erfolge auszulösen, 
oder wie auf Licht folgende Dunkelheit den Prozeß beeinflußt, 
wurden hier nicht erörtert, es bleibt dies für später zurück- 
gestellt. 

Soweit die Einzelgesichtspunkte und die Einzelfragen, in die 
ich mir das Gresamtproblem zur Untersuchung vorerst zerlegt habe. 


Methoden der Untersuchung. 


Meine Versuche gingen aus von einfachen Vorversuchen, 
welche in verschiedenen Grewächshäusern oder im Laboratorium 
des hiesigen Gartens und Institutes angestellt wurden. Über 
eine Reihe dieser Versuche habe ich schon in vorläufiger Form 
in meiner schon mehrfach erwähnten Mitteilung berichtet. Ich 
führe gegebenen Ortes die Ergebnisse solcher Versuche wieder 
mit an. Sie dienen einmal zur Erhärtung der mit künstlicher 
Lichtquelle erzielten Ergebnisse und sind weiter eine nicht un- 
willkommene Kontrolle dieser letzteren Versuche, welche ja 
unter Bedingungen ausgeführt wurden, wo die schädigenden 
Einflüsse der Laboratoriumsluft, wie in allererster Linie des 
Leuchtgases, nicht ausgeschaltet werden konnten. Schließlich 
sind aber die unter doch noch viel normaleren Verhältnissen, 
bei Beleuchtung mit dem gewöhnlichen Himmelslicht gewonnenen 
Ergebnisse auch an sich von Interesse. 

Für die Untersuchungen wurde Material von verschiedener 
Provenienz herangezogen. Es war diesmal noch nicht möglich, 
alle die Punkte vollkommen zu berücksichtigen, welche sich 
erst im Laufe der Untersuchung recht fühlbar machten und die 
in der vorhergehenden Darstellung unter spezifischer Struktur 
und inneren Bedingungen erörtert wurden. . Es bleibt dies 
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Untersuchungen der folgenden Jahre vorbehalten. Für die vor- 
liegenden Versuche, deren Ergebnisse ja allgemein in Relationen 
bestanden, und nicht in der Aufstellung absoluter Werte, traten 
manche dieser Gesichtspunkte auch mehr oder weniger in den 
Hintergrund. Für eine Reihe von Versuchen, wie für solche 
mit Epilobium, Ranunculus sceleratus, Verbascum-Arten, Veronica 
longifolia, verwandte ich Material, welches ich entweder selbst 
gesammelt hatte, oder von dem ich doch wenigstens Sammelort 
und Zeit genau kannte. Für die übrigen Versuche aber be- 
diente ich mich von Haage und Schmidt bezogenen Materials. 

Das Samenmaterial wurde entweder von mir selbst gezählt 
oder die Zählung auf die ja von recht verschiedenen Seiten 
geübte Art und Weise kontrolliert, daß die Samen auf 20 Vier- 
ecke zu je 5 verteilt wurden, wodurch dann ein kurzer Blick 
genügt, um eventuelle Fehler zu bemerken. Um Fehler zu 
vermeiden, bediene ich mich übrigens selbst beim Zählen dieser 
Methode. 

Die Samen der selbstgeernteten Arten wurden in Grlasdosen 
in einem Schranke des Laboratoriums verwahrt, die von Haage 
und Schmidt bezogenen in den Originaldüten gehalten oder 
in Petrischalen aufgehoben. 

Die abgezählten Samen kamen an Ort und Stelle zur Aus- 
saat und wurden sofort unter die angegebenen Bedingungen 
gebracht. Es ist darauf besonderer Wert zu legen. 

Zur Aussaat wurden stets verschlossene Petrischalen benutzt; 
zu jedem Versuch von annähernd gleicher Höhe. Auf den 
Grund der Petrischalen kamen 4 Lagen von garantiert chemisch 
reinem Filtrierpapier. Das Filtrierpapier wurde für jeden Ver- 
such in allen Fällen mit gleichviel destilliertem Wasser getränkt. 
Die Menge des zur Benetzung nötigen Wassers war in Vor- 
versuchen als bei der betreffenden Temperatur günstig für die 
einzelnen Arten erkannt worden. Die gleichmäßige Feuchtig- 
keit wurde durch Aufgießen bestimmter gleichmäßigen Quanten 
Wassers aufrecht erhalten. 

Die direkt zu vergleichenden Versuche wurden in demselben 
Keimapparat neben- und nacheinander angestellt. 

Als Keimapparat wurde verwendet der von Rodewald in 
den Landw. Versuchsstationen beschriebene (1898. S. 279). 
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Herr Professor Rodewald hatte seinerzeit in Kiel die Freund- 
lichkeit, mir seine im Gebrauch befindlichen Apparate selbst 
zu zeigen und mich während meiner schon damals begonnenen 
Versuche mit seinem Rat zu unterstützen. Es sei ihm dafür 
mein bester Dank an dieser Stelle ausgesprochen. Mein Apparat 
wurde von demselben Schreiner, dem früheren Diener am Kieler 
landwirtschaftlichen Institute hergestellt, welcher auch die Appa- 
rate des Herrn Professor Rodewald ausführte. 

Der Apparat hat recht erhebliche Vorteile. Einmal, und 
das war im vorliegenden Falle ausschlaggebend, war die Be- 
leuchtung horizontal nebeneinander stehender Schalen von oben 
durch eine den Apparat abschließende Glasscheibe hier leicht 
möglich. Die Temperatur kann durch zwei Thermoregulatoren 
leicht und sicher konstant erhalten werden. Gewünschtenfalls 
kann auch durch selbsttätiges Nachsaugen die Feuchtigkeit 
gleichmäßig erhalten werden, worauf aber wegen der Be- 
nutzung von Petrischalen, welche auf den feuchten Sand gestellt 
wurden, hier verzichtet werden konnte. Die Durchlüftung im 
Apparat ist zudem eine ganz vorzügliche. Um die Gestalt des 
Apparates zu vergegenwärtigen, sei auf die Abbildung von 
Rodewald hingewiesen. Es war alles, abgesehen von den 
Maßen, wie in der dort gegebenen Abbildung (1898. S. 279). Der 
Keimapparat wurde in dem Dunkelzimmer des hiesigen Institutes 
zur Aufstellung gebracht. 

Es handelte sich nun darum, eine Lichtquelle zu finden, 
welche sich geeignet zu vorliegendem Zwecke erwies. Da in 
unserem Institute elektrisches Licht nicht vorhanden ist, so 
konnte die Wahl nur unter verschiedenen Gaslichtquellen 
schwanken. Bei längerer Brenndauer bietet Gaslicht ja auch 
nicht zu verkennende Vorzüge. Jedenfalls ist es möglich, eine 
einigermaßen gleichmäßige Lichtstärke mehrere Wochen hinter- 
einander zu halten. Andererseits kommt als Nachteil in erster 
Linie in Betracht: die geringe Lichtstärke. Dieselbe ist nicht 
insofern als nachteilig aufzufassen, als sie etwa die Keimung 
nicht stark genug beeinflußte. Es wird sich aus meinen Ver- 
suchen ergeben, daß mit Gaslampen von der von mir zur Ver- 
wendung gebrachten Lichtstärke ganz erhebliche Beeinflussungen 
der Keimung zu erzielen waren. Der Nachteil der geringen 
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Lichtstärke liegt aber darin, daß die Samen nicht sehr entfernt 
von der Lichtquelle zur Keimung angesetzt werden können 
und dadurch auch kleinere Schwankungsdifferenzen der Licht- 
quelle sich sehr schnell fühlbar machen. Wir werden‘ aber 
bald sehen, daß diese Schwankungsdifferenzen für unsere der- 
zeitigen Versuche belanglos sind. Den scheinbaren Nachteil 
der schnellen Veränderung der Intensität mit wachsendem Ab- 
stande von der Lichtquelle können wir aber, wie wir bald sehen 
werden, leicht in einen Vorteil verwandeln. 

Ich entschloß mich, als Lichtquelle eine Grätzinlampe zu 
benutzen. Es ist das eine Auerlampe mit abwärts fallendem 
Licht. Diese Lampe hat den Vorteil einer für Gaslicht großen 
Lichtintensität gemeinsam mit einer leichten Handhabung. Den 
Gaszufluß regelte ich durch einen Grasdruckregulator. Ich 
werde dann mitteilen, wieweit dieser Apparat den (Grasstrom 
gleichmäßig gestaltete. Die Lampe wurde über dem Keim- 
apparat angebracht. 

Von Wert war es nun natürlich, die zur Verwendung 
kommende Lichtintensität möglichst genau zu bestimmen. Ich 
besorgte das mit einem Leonhard Weberschen Photometer. 
Ich möchte an dieser Stelle nicht versäumen, meinen ganz be- 
sonderen Dank Herrn Professor Wolf in Tübingen auszu- 
sprechen, welcher mir das Instrument für meine Messungen 
wiederholt und auf längere Zeit zur Verfügung stellte. 

Da zwischen dem Lichte der Grätzinflamme und der mit 
Benzin betriebenen Normalkerze des Photometers eine recht 
erhebliche Farbendifferenz besteht, so war es nicht möglich, 
die Intensität beider Lichtquellen direkt zu vergleichen. Ich 
maß deshalb nach der von Weber ausgearbeiteten Methode 
die Intensität im Rot und Grün und berechnete den Intensitäts- 
wert der ganzen Lichtquelle nach den Formeln 
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deren Anwendung aus den Erläuterungen zu Webers Photo- 
meter ohne weiteres zu erkennen ist. Ich bestimmte so die 
Intensität meiner Lichtquelle zu wiederholten Malen. Die erste 
Bestimmung wurde einen Tag nach dem ersten Anbrennen 
ausgeführt, da der Strumpf in den ersten 24 Stunden erst 
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schneller an Intensität abnimmt. Dann wurde zu verschiedenen 
Malen, teils von Tag zu Tag, teils von Woche zu Woche die 
Intensität der Lichtquelle von neuem bestimmt. Es zeigte sich, 
daß die Grätzinlampe ein Brennen von fast 3 Wochen aushielt, 
ohne erheblich an Leuchtkraft abzunehmen; dann allerdings 
schreitet die Abnahme sehr schnell vorwärts und der Strumpf 
ist auszuwechseln. Ich tat das stets, wenn die im Gange be- 
findlichen Versuche beendet waren oder brach die laufenden 
Untersuchungen ab, wegen der verschiedenen Lichtstärke ver- 
schiedener Strümpfe. 

Um die Gleichmäßigkeit des Grasdruckes zu beobachten, 
wurden weiterhin Messungen zu verschiedenen Zeiten des Tages 
vorgenommen. Durch zeitweise von Herrn cand. rer. nat. Layh, 
Assistenten am botanischen Institut, freundlichst mit mir aus- 
greführte Messungen “wurden meine Zahlen kontrolliert, was ja 
wichtig war, da ich nicht ohne weiteres meine Augen als 
Normalfarben empfindende betrachten konnte. 

Die Messungen ergaben mir nun folgende Werte: 

Ich benutzte zu meinen Versuchen in der Hauptsache 
3 Strümpfe; der erste und zweite gaben mir auf 53 cm Abstand 
eine Intensität von ca. ı25 Kerzen, der dritte von ca. 130 Kerzen. 
Als Höchstschwankungen in der Intensität zeigten sich während 
der Brennzeit bei zahlreichen Messungen — die Intensität des. 
ersten Strumpfes wurde ungefähr 20mal zu verschiedenen Tages- 
zeiten und zu verschiedenen Zeiten während der Versuchsdauer 
gemessen — folgende. ı. und 2. Strumpf: nach unten bis 1135, 
nach oben bis ı30 Kerzen; 3. Strumpf: nach unten ı25, nach 
oben ı40 Kerzen. Ich nahm die am häufigsten gemessene 
Lichtstärke als Norm, die Schwankungen betrugen also ca. 
ı5 Kerzen. Natürlich machen sich diese Intensitätsschwankungen 
in dieser Weise nur dann geltend, wenn die Samen in der hier 
zumeist zur Verwendung gekommenen geringen Entfernung 
von der Lichtquelle ausgelegt waren. Bei den späteren Unter- 
suchungen mit geringerer Intensität, also entfernteren Licht-. 
quellen, treten sie ganz in den Hintergrund. 

Um auch eine ungefähre Vorstellung der Lichtverteilung 
in der angewandten Lichtquelle zu geben, sei darauf hingewiesen,, 
daß die kurzwelligen Strahlen relativ stark in den Vorder-. 
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grund treten, während die roten vor allem dem Petroleumlicht 
gegenüber erheblich in den Hintergrund treten. Beispielsweise 
wurde mit dem Photometer bei einer Intensität von 158 Kerzen 
im Grün eine solche von 63 Kerzen im Rot festgestellt und 
in dem gleichen Verhältnis bewegen sich die Messungen stets. 

Ich bin mir wohl bewußt, daß die oben namhaft gemachten 
Schwankungen immerhin zu berücksichtigen sind. Aber hätten die 
Schwankungen auch 20 und mehr Kerzen erreicht, so wären die im 
folgenden zu beschreibenden Versuche doch immer noch mit dem- 
selben Erfolg ausführbar gewesen. Wir müssen nur bedenken, 
daß Intensitätsschwankungen von 20 Kerzen, also 15—20% in 
unserem Falle, in der Natur draußen gar nichts sind. Hier 
kommen Schwankungen einmal von hellstem Sonnenschein zum 
Dunkel der Nacht, aber auch während des Tages vom klaren 
zum bewölkten Himmel vor, welche viele hundert Prozent der 
Lichtmenge ausmachen. Um einen Begriff von den schwankenden 
Helligkeiten zu geben, welche bei Tageslicht vorkommen und 
denen die keimenden Samen ausgesetzt sind, beziehe ich mich 
am besten auf die nun schon über 2 Jahrzehnte in Kiel von 
Weber durchgeführten Helligkeitsbestimmungen. Herr Professor 
Weber hatte die Freundlichkeit, mir seine diesbezüglichen Ab- 
handlungen zuzusenden, wofür ich ihm auch an dieser Stelle 
meinen besten Dank aussprechen möchte. Zum Vergleich mit 
meinen Untersuchungen sind aber die hier in Rede stehenden 
Weberschen Versuche besonders geeignet, da sie mit ganz gleicher 
photometrischer Methode angestellt wurden, wie die meinigen. 

Einmal interessiert uns von diesen Angaben die Bemerkung 
(1893. S. 82): In wenigen Sekunden kann eine Änderung (der 
Lichtintensität) von 100% eintreten. 

Weiter möchte ich Schwankungen der Helligkeit, die übrigens 
wie alle übrigen auf Messungen beruhen, welche an derselben 
Stelle mittags ı2 Uhr durchgeführt wurden, angeben, welche 
von Tag zu Tag eintreten können. 
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usf. Natürlich kommen auch viel geringere tägliche Schwan- 
kungen vor. Die vorliegenden aber beziffern sich auf mehrere 100%. 

Schließlich sei noch die Übersicht über die dreijährigen 
Monatsmittel (1890— 1892) hier wiedergegeben: 


Januar I1140 
Februar 23 000 
März 34760 
April 49820 
Mai 60950 
LEE 57 280 HK. 
Juli 60020 
August 57 190 


September 38080 
Oktober 26770 
November 9743 
Dezember 3469 

Aus diesen Angaben erkennen wir die ungeheuren Ver- 
schiedenheiten der Lichtintensität, denen Versuche ausgesetzt 
sind, welche mit natürlicher Lichtquelle angestellt werden. 

Mit dieser Lichtquelle wurde aber bisher gearbeitet. Es wird 
ohne weiteres klar sein, daß meine Versuche dagegen schon 
einen ganz erheblichen Fortschritt bringen. 

Sehen wir uns nun aber einmal unsere Versuche an, z. B. 
diejenigen mit Epilobium hirsutum und palustre (Vers. 17— 20), 
wo Intensitätsunterschiede von 30 Kerzen eingeführt wurden, 
so erkennen wir, wie außerordentlich wenig, ja kaum erkennbare 
Differenzen dadurch zustande gebracht werden. Und auch die 
mittlere Intensitätsdifferenz von 30 Kerzen (bis zum 31. Januar) 
hat bei Whitlavia noch nichts ausgerichtet (s. Versuch ıo). Erst 
viel erheblichere Intensitätsdifferenzen können dann zu deut- 
licheren Veränderungen der Keimprozente führen, brauchen es 
aber nicht. Das wird durch unsere Versuche mit 25 und weniger 
Kerzen veranschaulicht. 

Natürlich wird es eine weitere Aufgabe bleiben, die Ver- 
hältnisse, welche hier erst mehr qualitativ aufgedeckt wurden, 
nun auch quantitativ weiter zu verfolgen. Es wird sich bei 


der theoretischen Erörterung Gelegenheit bieten, auf diese Dinge 
noch weiter einzugehen. ; 
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Die Intensität des Lichtes konnte natürlich einmal für die 
zu beobachtenden Schalen durch Versetzen der Lichtquelle selbst 
geregelt werden. Dann aber konnten auch nebeneinander unter 
ganz denselben übrigen Bedingungen im gleichen Apparat 
durch verschiedene Stellung der Schalen in demselben die Ent- 
fernungen von der Lichtquelle verändert werden. Der zur 
Verwendung kommende Keimapparat hatte eine Grundfläche von 
zo cm Länge und 43 cm Breite. Wenn die Lichtquelle beispiels- 
weise 46 cm senkrecht über der Grundfläche angebracht wurde, 
so ergaben sich am Rande ;ı cm Abstand. Die Differenz in 
der Beleuchtung zwischen randständigen und mittelständigen 
Schalen konnte damit aber bei der angegebenen Entfernung 
der Lichtquelle 30 Kerzen betragen. Diese Differenz wurde 
denn auch mehrfach, wie schon oben darauf exemplifiziert wurde, 
in den Versuchen benutzt. Es wurde ein Situationsplan der 
Stellung der Petrischalen in dem Apparat entworfen; jede Ent- 
fernung erhielt ihren Buchstaben, der dann auf den Petrischalen 
vermerkt wurde und so konnte auch bei dem Zurückstellen nie 
ein Irrtum vorkommen, da in Zweifelsfällen immer der Plan 
vorhanden war. Auf diese Weise konnten mehrere Stufen der 
Lichtintensität nebeneinander geprüft werden, wodurch erheblich 
an Zeit gespart wurde. 

Zu meinen bisherigen Versuchen habe ich das Licht so be- 
nutzt, wie es mir meine Lichtquelle lieferte. Ich habe keine 
Zerlegungen und dergleichen eingeführt. Durch das Passieren 
der Glasscheibe meines Keimapparates ebenso wie der Petri- 
schalendeckel wurden natürlich die ultravioletten Strahlen so 
gut wie ganz absorbiert, während die Summe aller übrigen 
sichtbaren und der ultraroten Strahlen meinen Samen zugute 
kam. Die von der (Gesamtintensität auf diese Weise verloren 
gegangene Kerzenzahl kommt für unsere Versuche nicht in 
Anrechnung. 

Eine wichtige Frage bildete nun noch die Verdunkelungsart 
der ohne Licht zur Keimung anzusetzenden Samen. Ich ging 
hierbei in der Weise vor, daß die zur Verdunkelung kommenden 
Petrischalen in tadellos schließende Blechbüchsen gebracht 
wurden. (Parkettwichsbüchsen oder Farbenbüchsen im unge- 
brauchten Zustande.) Die Temperatur innerhalb dieser Büchsen 

32* 
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wich im höchsten Falle um einen Grad ab von der Temperatur 
im Lichte, wie ich durch mehrfache Messungen feststellte. Der- 
artige Temperaturdifferenzen sind ja aber im vorliegenden Falle 
völlig ohne Belang. 


Beeinflussungsrichtung von Licht und Temperatur bei 
der Keimung. 


Was bisher in der Literatur über die Beeinflussungsrichtung 
von Licht und Temperatur bei Licht- und Dunkelkeimern vorlag, 
das war noch nicht sehr viele Dennoch machten es mir diese 
gelegentlichen Angaben wahrscheinlich, daß Licht und Tempe- 
ratur wenigstens in sehr vielen Fällen gleichsinnig die Keimung 
der Samen beeinflussen. 

Behandeln wir zuerst, was in dieser Richtung über Dunkel- 
keimer bekannt geworden ist. Da findet sich gleich in der 
ersten Arbeit, welche über die Dunkelkeimer handelt, eine 
interessante Angabe. Remer (1904) schreibt bezüglich des 
Temperaturoptimums von Phacelia tanacetifolia: Die Feststellung 
des Temperaturoptimums ging aus vom Versuch im Thermostaten, 
der die Einhaltung von konstanten und intermittierenden Tempe- 
raturen von 20° aufwärts erlaubte. Nebenher wurden Versuche 
bei niedrigeren, innerhalb gewisser Grenzen schwankenden 
Temperaturen in geheizten und ungeheizten Räumen ausgeführt, 
die sich bald allen Versuchen im Thermostaten unbedingt über- 
legen erwiesen. Die besten Resultate ergab eine mit geringen 
Abweichungen nach oben und unten schwankende Temperatur 
von durchschnittlich 15—ı6° C. Über diesen Punkt schreibt 
dann später Heinricher (1909): Für Temperaturschwankungen 
ist Phacelia nach Remer nicht empfindlich, solange nicht dauernde 
Überschreitungen von 20° stattfinden. Meine Kulturen hatten 
stets Zimmertemperatur, die sich von ı2° bis höchstens wenig 
über 20° schwankend als eine zuträgliche erwies. 

Sodann berichtet Kinzel (1907), daß die keimungshemmende 
Wirkung des Lichtes auch bei frischen Samen von Nigella sativa 
nur in so ausgesprochener Weise zustande kommt, wenn die 
Temperatur nicht unter 20° sinkt; bei 10° und auch noch bei 
15° tritt Keimung im Lichte ein, allerdings mit Verzögerung 
von mehreren Wochen. 30° indes ist außerordentlich ungünstig 
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für die Keimung im Licht, während Keimung im Dunkeln da 
noch gut vonstatten geht. Für Asphodelus ramosus bringt der- 


selbe Autor folgende Angabe: 
dunkel hell 


Niers, Arnach 14- Tagen’ bei 20° 90% 53% 
WersHBiı „ 16 „ ie 90% 42 %0 
’„’ „, „ 16 „ ” 14° ? 90% 


Weiter möchte ich hier die Angaben Kinzels u. a. über 
Zwiebelkeimungen anführen. Kinzel schreibt hierzu (1907. 
S. 273): Eine Notiz im österreichischen landwirtschaftlichen 
Wochenblatt von 1883, Nr. 30, welche das Keimungsoptimum 
bei 15,5° C mit 66% findet, bei höherer Temperatur aber eine 
wesentlich niedrigere Keimziffer (40 %), berücksichtigt offenbar 
nicht, daß höhere Temperaturen nur bei gleichzeitiger Belich- 
tung die Keimungsenergie störend beeinflussen, denn Allium 
Cepa keimte bei 20° im Dunkeln in 4 Tagen zu 75%, im Lichte 
nur zu 7%. ... Ähnlich andere Allium-Arten. 

Vergleicht man all diese Angaben untereinander, so bekommt 
man das Bild, daß bei höherer Temperatur der Lichteinfluß 
auf die Dunkelkeimer ungünstiger wird, als bei niedrigerer 
Temperatur. | 

Bezüglich der Lichtkeimer sind hierin kaum brauchbare 
Notizen vorhanden. 

Recht interessant scheinen sich die Verhältnisse bei der von 
Gassner (ıgıı. S. 702) studierten Chloris zu verhalten. Hier 
wirkt das Licht bei hohen Temperaturen (33—34°) fördernd, 
bei mittleren Temperaturen ist es indifferent, während bei 
niedrigeren Temperaturen eine hemmende Wirkung des Lichtes 
zu beobachten ist. Hier bei Chloris ist also die Amplitude der 
Lichtwirkung so weit, daß sie durch die Temperatur direkt 
umkehrbar ist. 


Eigene Versuche. 
A. Dunkelkeimer. 


r Phlox-Drummondiz 


Zuerst sei hier auf Versuch 6 meiner vorläufigen Mitteilung 
(1911) hingewiesen. Es hatte sich dort ergeben, daß in einem 
Zeitraume von über 3 Wochen die Samen von Phlox Drum- 


502 Ernst Lehmann, 


mondii in der Vermehrung im Lichte nur 4%, im Dunkeln 
31% Keimungen ergaben, während sie bei Laboratoriums- 
temperatur im Lichte und im Dunkeln, allerdings mit erheblicher 
Verzögerung im Lichte, 100% Keimlinge erbrachten. Das 
habe ich unterdessen noch durch weitere Versuche bestätigen 
können, über welche ich aber hier nicht detailliert berichten 
will. Ich möchte nur noch auf ein Versehen in der damaligen 
Tabelle kurz hinweisen. Unter Vermehrung, dunkel, Kolonne a, 
heißt es: statt einfach ins Licht gebracht, ins Licht im Labora- 
torium gebracht. Gerade daraus geht ja erst hervor, daß auch 
nachträglich, in der niederen Temperatur auch im Lichte die 
Keimungen noch eintreten. Doch geht uns dieser Fall hier im 
Detail weiter nichts an, da wir es ja hier nicht mit wechselnden 
Temperaturen zu tun haben. 

Hervorheben möchte ich indessen noch, daß ich diesen Ver- 
such dann noch weiter bis zum 27. November fortgesetzt habe. 
In dieser Zeit waren dann auch in der Vermehrung noch mehr 
Keimungen hinzugekommen. Im Dunkeln war schon zu Ende 
Oktober, also nach wenig mehr als 4 Wochen, die volle Keim- 
zahl erzielt worden. Im Lichte hatten sich aber bis 27. Novem- 
ber, wohl dazu noch durch die niedrigere Lichtintensität des 
Herbstes begünstigt, nur noch 36 Keimlinge eingefunden, wo- 
durch dann die Gesamtzahl auf 40% gestiegen war. Immer 
noch, auch nach dieser langen Versuchszeit, ein deutlicher 
Einfluß der Temperatur auf das Endresultat. 


2. Nemophila insignis. 


Im Jahre 1909 hatte ich von Haage und Schmidt bezogene 
Samen von Nemophila insignis bei Zimmertemperatur ausgelegt 
und festgestellt, daß das Licht eine stark keimungshemmende 
Wirkung auf dieselben ausübt (1909. Tab. 16). 


Versuch 5 und 6. 


Am g. Dezember ıgıı legte ich nun je 2mal 100 Samen 
ins Dunkle und ins Licht im Keimapparat bei 29—30° C aus. 
Die Beleuchtung bestand in diffusem Himmelslicht von einem 
Nordfenster. Bis zum 8. Januar waren im Dunkeln in a ı, in 
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b 2 Samen gekeimt, im Lichte aber gar keiner. Da, wie bald 
klar wurde, sich die Samen unter anderen Bedingungen völlig 
keimfähig erwiesen, war weiter nichts anderes anzunehmen, als 
daß hier für die Keimung im Dunkeln das Temperaturmaximum 
beinahe erreicht war, für die Keimung im Lichte aber sogar 
überschritten. Ich stellte nun eine ganze Reihe weiterer Ver- 
suche an (von Dezember ıgıı bis Februar ıgı2). Der eine Teil 
der Versuche wurde im Kalthaus, also bei einer Temperatur 
von ca. 10—ı2° ausgeführt, während der andere in der Ver- 
mehrung, also bei ca. 22—235° ausgeführt wurde. 

Im Kalthaus keimten die Samen stets in sehr hohen Prozent- 
sätzen, sowohl im Lichte als auch im Dunkeln. Bei dieser 
niedrigen Temperatur wurde die Lichtwirkung beinahe 
ausgeschaltet. Es kamen im Kalthaus im ganzen 1600 Samen 
zum Versuch. Die folgenden beiden Beispiele seien angeführt. 


Versuchr3. 


Samen ausgelegt im Kalthaus am 15. Dezember 1911. 


Hell Dunkel 

a b c d 

18. Dez. 6 6 63 59 
19. Dez. 49 57 27 22 
20.—27. Dez. 2 TG 5 7 
28. Dez.—4. Jan. 0 o (6) [6) 
80 82 95 88 


Versuch ®&. 


Samen ausgelegt im Kalthaus am 20. Dezember 1911. 


Hell Dunkel 

a b €c d 

25. Dez. 66 75 78.87 
26.—27. Dez. TOT: 6 I 
28.—30. Dez. 2 I 2 I 
31. Dez.—4. Jan. I [6) (6) (6) 
85 89 86 89 


Die etwas verzögernde Wirkung des Lichtes auch bei 
der hier zur Verwendung kommenden niedrigen Temperatur 
wäre in Versuch 6 wohl auch zutage getreten, wenn ich 
nicht am 23. und 24. Dezember mit der Kontrolle ausgesetzt 
hätte. 
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Die Ergebnisse der Versuche in der Vermehrung waren 
nun nicht so einwandsfrei, als die hier aus dem Kalthause mit- 
geteilten. Im Lichte allerdings erhielt ich in der Vermehrung 
nie Keimungen bei der vorliegenden Versuchspflanze Im 
Dunkeln waren die Ergebnisse aber nicht ganz gleichmäßig. 
Die Versuche in der Vermehrung wurden zu verschiedenen 
Zeiten, jedesmal mit zmal 100 Samen angestellt, im ganzen 
1000 Samen. Die Beobachtungszeit wurde einmal über 28, das 
andermal über 37 Tage ausgedehnt. Einzelne von den Samen 
waren nach dieser Zeit wohl verschimmelt; bei weitem die 
Mehrzahl war aber noch hart und gut und sah ebenso aus, wie 
die bei niederer Temperatur ausgelegten. Dennoch aber keimten 
nach Verbringung in die niedrige Temperatur des Kalthauses 
die in der Vermehrung beleuchtet gewesenen Samen nicht, 
die daselbst verdunkelt gewesenen, soweit sie nicht in 
der Vermehrung selbst schon ausgekeimt waren, im Kalt- 
hause zu wechselnden Prozentsätzen — ich beobachtete bis zu 
47% — aus. 

Die im Dunkeln in der Vermehrung ausgelegten Samen 
keimten manchmal gar nicht, manchmal aber doch zu Prozent- 
sätzen bis 50. Was hier der Grund war, wurde mir nicht völlig 
klar. Ich habe dem auch weiter nicht nachgespürt, da ich 
unterdessen die Keimungsversuche unter exakteren Bedingungen 
anzustellen begonnen hatte. 

Das Gesamtergebnis dieser ersten Versuche besteht also 
darin, daß bei der niederen Temperatur von 10—ı2° die Samen 
von Nemophila insignis auf dem zur Verwendung gekommenen 
Reifestadium im Licht und im Dunkeln zu ca. 90%, auskeimen 
können, im Lichte nur wenig verzögert gegenüber der Dunkel- 
heit. Bei der höheren Temperatur der Vermehrung ca. 22— 25° 
versagte die Keimung im Lichte völlig, im Dunkeln hingegen 
kamen noch Keimungen bis zu 50%, zustande. Bei der Tem- 
peratur von 29—30° keimten im Keimapparat im Dunkeln 
ı—2%, im Lichte aber keine Samen aus. 

Wir wenden uns nun zu unseren Versuchen mit künst- 
licher Lichtquelle. Wir betrachten zuerst die Versuche 
mit gleichmäßiger Lichtintensität, aber veränderter Tempe- 
ratur. 
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Versuch 7. 
Lichtintensität 145—155 H.-K. 
Temperatur 21° C. , 
Wassermenge 5 ccm. Versuchsbeginn 26. Januar 1912. 
hell dunkel 


a b a b 
28. Jan. (6) [6) boOse7 
29. Jan. I 2 5 
30.—3I. Jan. oO (6) 3 I 
1.—3. Febr. 0 [6) [6) [6) 


I 2 SS 
Wir finden also dieses Resultat in guter Übereinstimmung 
mit den ähnlichen Versuchen aus der Vermehrung. Im Lichte 
waren hier durchweg nur einige Keimlinge erschienen, während 
ja in der Vermehrung manchmal gar keine, manchmal bis zu 
50%. Dieses veränderte Ergebnis hängt sicher mit den hier 
gleichmäßigeren Temperaturverhältnissen zusammen. 


Versuch 8. 
Lichtintensität 160 H.-K. 
Temperatur 22— 24°. 
Wassermenge 5 ccm. Versuchsbeginn 24. Februar 1912. 


hell dunkel 

a b a b 

26. Febı (6) o 2239 
27. Kebr [6) [6) 5 9 
28.—29. Febr. o o 2 [6) 
1.—4. März [6) [6) I [6) 
0 0 30 39 


Schon die aus den obigen Angaben sich ergebende geringe 
Temperaturerhöhung hatte also einmal eine ganz erhebliche 
Herabminderung des Keimprozentes im Dunkeln nach sich 
gezogen und hatte andererseits die Keimung im Lichte ganz 
unterbunden. 


Versuch 9. 
Lichtintensität 160 H.-K. 
Temperatur 310 C. 
Wassermenge 5 ccm. WVersuchsbeginn 16. Februar 1912. 
Bis zum 24. Februar hatte sich weder im Lichte noch im Dunkeln ein Keimling 


gezeigt. Die Samen begannen zu faulen. 


Versuche mit gleichmäßiger Temperatur und künstlicher 
Lichtquelle unter 21° habe ich nicht angestellt. Nehmen wir 
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aber hierfür den Kalthausversuch zu Hilfe, so zeigt sich, daß 
bei niederer Temperatur die Lichtwirkung zuerst fast völlig 
ausgeschaltet ist; mit steigender Temperatur werden zuerst die 
Keimungen im Lichte seltener, dann ganz eingestellt. Grleich- 
zeitig, aber erst bei höherer Temperatur, gehen die Keimungen 
im Dunkeln zurück, um schließlich auch unter den gegebenen 
Kulturbedingungen eingestellt zu werden. 


Whitlavia grandiflora. 


Zu derselben Zeit, zu welcher ich den schädigenden Einfluß 
des Lichtes auf die Keimung der Samen von Nemophila insignis 
fand, bemerkte ich auch die hemmende Wirkung auf den 
Keimungsprozeß der jetzt genannten Hydrophyllee. (1909. 
Tab. ı6.) Es ergab sich damals bei Zimmertemperatur im April 
nur eine Verzögerung von wenigen Tagen im Lichte und ein 
schließliches Erreichen von gı%, der Lichtsamen gegenüber 99% 
der Dunkelsamen. Mit wiederum von Haage und Schmidt 
bezogenen Samen kamen nun bei künstlicher Lichtquelle und 
unter den eben genannten Versuchsbedingungen die folgenden 
Versuche zustande, 


Versuch ıo. 


Der Versuch wurde gegen Ende der gleichmäßigen Intensität der Lichtquelle 
angestellt und diese Abnahme der Intensität spricht sich auch deutlich in dem Ver- 
suche aus. Die Intensität der Lichtquelle wurde gemessen: 


27.—29. Januar fir R=51Icm 124 H.-K. 


„R= 46 „ 153 E) 

30. Januar BERGE; E20, 
MEER 0, TOON 

31. Januar no Keßlng 113 55 
„R= 46 E2) 139 „ 

3. Februar 9 Reßl 81 S 
on RE ToosE» 


Zu Anfang, 27. Januar—ıI. Februar Mittag, kam nun die Schale a in die niedere 
Intensität, gegen Ende die Schale b dahin und umgekehrt. Daraus ergibt sich für 


a b 
27.30. Januar 124 130 HK, 153— 160 H.-K. 
3I. Januar TI3E EL-Re 139 H.-K. 
3. Februar TOO, Doms, 


Temperatur 21°. 


Wassermenge 5 ccm. Versuchsbeginn 27. Januar 1912. 
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907 
hell dunkel 
a b a b 
28. Januar [6) o 2 e 
DO. 7; o (6) 68 65 
30. 45 5 7 II DT 
Bra 2. 7 > 2 4 
I. Februar, Vormittag 28 I (6) [6) 
2: r 13 2 2 I 
3 a o dann ins Dunkle o o I 
6. Er _ au — — 
85 88 


Dieser Versuch zeigt nun einmal die anfängliche starke 
Hemmung durch das Licht beider Intensitäten bei 21° C gegen- 
über dem Dunkel. Der Abfall der Lichtintensität hat dann bei 
a ein Auftreten von Keimungen zur Folge, während bei b die 
Lichtintensität sich offenbar noch so hoch erhält, daß noch keine 
umfangreicheren Keimungen hinzutreten. Wird dann aber die 
Lichtintensität vertauscht, b kommt in die schon erheblich 
niedere Lichtintensität von So H.-K., so beginnen auch in b die 
Keimungen, welche dann nach Verbringung ins Dunkele noch 
viel reichlicher werden. 

Ich habe diesen Versuch schon an dieser Stelle bis zu Ende 
mitgeteilt, um zu zeigen, daß die nichtgekeimten Samen im 
Lichte nicht etwa beschädigt waren, sondern später im Dunkeln 
oder unter geringerer Lichtintensität noch wieder keimen. 


Versuch ıı. 
Lichtintensität 160 Kerzen. 
Temperatur 22—24° C. 


Wassermenge 5 ccm. Versuchsbeginn 24. Februar 1912. 


hell dunkel 

a b a b 

26. Februar o o 58 Se 
27. + o o TG 20 
28. er o o 3 Io 
29. = o 0) 2 2 
I. März 1 2 3 4 

DE o I o 3 

na o o o I 

an a o o o o 


ers 

[977 
[0'<) 
- 

Ne} 
- 
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Der Erfolg der Keimung im Lichte ist gegenüber der um 
wenige Grade geringeren Temperatur auch hier etwas herab- 
gesetzt vor allen, was die Keimenergie anbetrifft. Die Keimung 
im Dunkeln hat keine nennenswerte Veränderung erlitten. 


Versueb 12, 
Lichtintensität 160 Kerzen. 
Temperatur 31° C. 
Wassermenge 5 ccm. Versuchsbeginn 16. Februar 1912. 


hell dunkel 
a b a b 
19. Februar [6) [6) 3 2 
20.—24. Februar oO I (6) I 


Hierauf wurden die Samen in die niedere Temperatur 
(ca. 120) der Dunkelkammer gebracht. 
I. März 96 92 96 (war verunreinigt-worden) 
Ähnlich, nur nicht ganz so rigoros, wirkt dann hier die er- 
höhte Temperatur. Im Dunkeln fast keine Keimung, im Lichte 
nur ı Keimling auf 200. Daß die Samen alle noch keimfähig 
waren, beweisen die gleich darauf bei niederer Temperatur 
zustande kommenden Keimungen zu fast 100%. 
Hinzufügen möchte ich dann auch hier einen allerdings 
etwas kurzen, aber völlig ausreichenden Versuch aus dem KRalt- 
hause unter natürlicher Beleuchtung. 


Versuch 13. 


Samen ausgelegt im Kalthaus am 20. Dezember IQLII. 


hell dunkel 
a b a b 
23. Dezember 77 5ı 66 50 
25. ; 14 38 31 au 
gI 89 97 81 


Das Gesamtergebnis dieser Versuche mit Whitlavia ist also 
ganz entsprechend dem mit Nemophila. Auch hier bei einer 
Temperatur von ca. ı2° im Kalthause Keimung im Licht und 
Dunkeln gleich; also kein Lichteinfluß. Bei einer Temperatur 
von ca. 20° stark ausgesprochene Dunkelkeimung mit stetigem 
Zurücktreten der Keimungen im Lichte; endlich bei 30° fast 
völliges Versagen von Keimung im Licht und im Dunkeln. 

Ganz gleichartige Ergebnisse, wie hier mit konstanter Licht- 
quelle und den ergänzenden Versuchen im Kalthause erhielt 
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ich auch früher schon, wie aus Versuchstabelle 6 meiner vor- 
läufigen Mitteilung hervorgeht, mit Phlox Drummondi. Auch 
da hatte sich gezeigt, dal bei Kalthaustemperatur, allerdings 
mit Verzögerung im Lichte, die endlichen Keimungen im Licht 
und im Dunkel gleich hoch kommen, während bei der höheren 
Vermehrungstemperatur nur im Dunkel sehr verschleppte Kei- 
mungen zustande kamen, die Keimungen im Lichte aber fast 
ganz ausblieben. 

Desgleichen stimmen meine Versuche mit Nigella sativa 
ganz mit den Erfahrungen von Kinzel an derselben Pflanze 
überein. 

Fassen wir danach alles das zusammen, was aus meinen 
und den vorhergehenden fremden Untersuchungen in bezug auf 
die Einwirkung der Temperatur der lichtempfindlichen Dunkel- 
samen hervorgeht, so kommen wir zu dem Ergebnis, daß bei 
niedriger Temperatur die Samen der untersuchten Pflanzen 
durch das Licht nicht in der Keimung behindert werden, je 
höher aber die Temperatur ansteigt, um so fühlbarer macht sich 
die hemmende Wirkung der Temperatur auf den Keimungs- 
prozeß. Wir erkennen also eine gleichsinnige Wirkung von 
Temperatur und Licht in diesen Fällen. Diese Wirkung scheint 
ziemlich weit verbreitet zu sein, da wir sie an Samen aus den 
verschiedensten Familien beobachten -können, nämlich: Allium 
(Liliaceen), Nigella (Ranunculaceen), Phacelia, Nemophila, Whit- 
lavia (Hydrophylleen), Phlox (Polemoniaceen). 

Hierauf betrachten wir nach den Dunkelkeimern die 


Lichtkeimer. 


An den Anfang meiner Untersuchungen mit Lichtkeimern 
möchte ich die mit Verbascum stellen. In meiner vorläufigen 
Mitteilung hatte ich schon eingehend erörtert, daß V. Thapsus 
und V. thapsiforme, in der höheren Temperatur der Vermehrung 
ungefähr gleich gut im Lichte und im Dunkeln, allerdings im 
Dunkeln etwas verzögert, auch im völlig frischen, unnachgereiften 
Stadium, auskeimen können, während in der medrigeren Tempe- 
ratur des Laboratoriums entweder, wie bei Verbascum Thapsus gar 
keine Keimungen eintraten, oder aber, wie bei V.thapsiforme, eine 
ganz erhebliche Begünstigung der Lichtkeimer zu verzeichnen 
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war. Kinzel war ja seinerzeit zu ganz anderen Ergebnissen ge- 
kommen, indem er die Verbasca ganz vom Lichte bei der 
Keimung abhängig betrachtete. Ich habe schon darauf hin- 
gewiesen, daß ich derzeit noch nicht sagen kann, ob diese 
Differenzen aus der spezifischen Struktur, den inneren oder 
äußeren Bedingungen zu erklären sind. Nun möchte ich aber 
wenigstens noch einen Versuch anführen, welcher meine da- 
maligen Resultate noch weiter zu stützen imstande ist. Bis 
dahin wurde das Auflegen und Zählen der Samen, auch der 
Dunkelsamen, im Tageslichte ausgeführt. Da ich nun dem 
Einwurf begegnen wollte, daß dieser kurze Aufenthalt im Tages- 
lichte die Dunkelkeimungen hervorgerufen hätte, legte ich jetzt 
die Samen bei rotem Lichte in der Dunkelkammer auf und ließ 
sie so lange in der Verdunkelung liegen, bis sie aufgegangen 
waren, wofür ich die Zeit ja nun aus den vorhergehenden Ver- 
suchen zur Genüge kannte. Das Ergebnis war kein anderes; 
ich erhielt auch hier mit frischgeerntetem Material Keimungen 
von fast 100% im Dunkeln. 


Epilobium roseum. 


Über diese Versuche wurde, soweit sie damals gediehen 
waren, schon in vorläufiger Form berichtet (1gı1ı. Vers. 7 u. 8). 
Uns interessiert hier nur Versuch 8 und zwar nur insoweit, als 
er ohne wechselweis erhöhte Temperatur ausgeführt wurde. Das 
Material stammte von Tübingen und wurde am 6. Oktober ge- 
sammelt. 

Versuch 14. 


Versuchsbeginn am 7. Oktober IgII. 


Laboratorium Warmhaus 
hell dunkel hell dunkel 
a b a b a b a b 
10.—ı2. Oktober © o [6) Oo 53 22 [0) [6) 
13.—18. 5 101 103 oO zu anderen 47 75 6 2 
19.—21. ;s _ == o Zwecken = E= gI 99 
I0I 103 o u 100 97 O7 TOT 


Mit am 7. Oktober in Lustnau gesammelten Material wurde 
dann bei schwacher, diffuser Beleuchtung im Keimapparat bei 
30° resp. in der Dunkelkammer bei ziemlich konstant 10° der 
folgende Versuch angestellt. 
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Versuch ı3. 


Versuchsbeginn 16. Oktober 1911. 


Keimapparat Dunkelzimmer 
hell dunkel — 
a b a b a b 
17.—25. Oktober 89 83 [6) I [6) o 
26.—31. R 4 16 49 44 


Mein selbstgesammeltes Material von Epilobium roseum 
reichte zu weiteren Versuchen nicht mehr aus. Ich habe also 
derzeit noch keine Untersuchungen mit den Samen dieser 
Pflanze bei künstlichem Lichte angestellt. Soviel ist aber aus 
diesen Versuchen schon deutlich zu ersehen, daß hier die Tempe- 
ratur gerade umgekehrt auf die Keimung einwirkt, als in den 
bisher besprochenen Fällen der Dunkelkeimer. Je höher inner- 
halb der für die betreffenden Samen überhaupt geeigneten 
Temperaturamplitude, um so günstiger das Keimprozent auch 
im Dunkeln. Wir werden das an zwei anderen Epilobiumarten 
nun weiter im Detail verfolgen. 


Epilobium hirsutum. 


Mit Samen dieser Art stellte ich zuerst im Herbst Versuche 
im Laboratorium an; dieselben dienten aber zum größten ei 
anderen Zwecken und ließen nur erkennen, daß die Laboratoriums- 
temperatur den Keimungen nicht günstig war. Die nächsten 
Versuche wurden bei künstlicher Lichtquelle und mit von 
Haage und Schmidt bezogenem Material angestellt. 


Versuch 16. 
Lichtintensität 145—155 Kerzen. 
Temperatur 20°. 
Versuchsbeginn 15. Januar 1912. 


hell dunkel 
a b a b 
19. Januar 25 40 (6) [6) 
20.—22. Januar 34 30 4 6 
ZEN EN 10 I 4 
28. Januar _ — ans Licht — 
3. Februar -- — 68 — 
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Versuch ı7. 


Lichtintensität für a und b 145 Kerzen, für c—d 175 Kerzen. 
Temperatur 22—24°. 
Versuchsbeginn 24. Februar 1912. 


hell dunkel 

a b c d a b 

26. Februar ı o I 5 o [6) 

20 Re 3 035 38 46 o 0 

28. > 20 13 Io 9 [6) I 

29 » 3 4 2 4 0 0 

I. März 2 4 I (6) o 2 

Date I I o o o I 

zur %5 o o o o o o 

; o o 6) o 2 o 

DAye hl) 52. 7.68 Zul 
Versuch 18. 


Lichtintensität für a und b 145 Kerzen, für c und d 175 Kerzen. 
Temperatur 310 C. 
Versuchsbeginn 16. Februar 1912. 


hell dunkel 

2 b ce d a b 
18. Febmar 45 47 34 37 3 5 
19. 24 Io 9 15 12 I 2 
20 & 10 9 14 6 8 5 
Bei "% 6) I o o 8 4 
22% % I I o 2 8 3 
23. „ o 2 I [6) 10 13 
24. : oO o [e) 2 I 4 
26. er 9 13 

6 6 64 59 58 49 


Ganz wie bei Epilobium roseum waren auch hier durch 
erhöhte Temperatur Keimungen im Dunkeln zu erzielen, aller- 
dings bei 3 1’ noch recht verzögert gegenüber den Lichtkeimungen, 
schließlich aber innerhalb der Versuchszeit die Lichtkeimungen 
fast einholend. Die Lichtkeimungen zeigten sich in Versuch 17 
und 18 bei den verschiedenen Lichtintensitäten nicht merklich 
verschieden. Wir können daraus entnehmen, daß die etwas 
unsichere Angabe der Intensität bei Versuch ı6 unser Versuchs- 
resultat nicht schädigt; lagen doch die Grenzen in diesem Ver- 
such viel enger als in den beiden nächsten. -. 
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Epilobium palustre. 


Das Samenmaterial war ebenfalls von Haage und Schmidt 
besorgt. Es kamen die folgenden Versuche zur Ausführung. 


Versuch ı9. 
Lichtintensität für a und b 175 Kerzen, für c und d 145 Kerzen. 
Temperatur 22—24° C. 
Versuchsbeginn 24. Februar 1912. 


hell dunkel 

a b c d a b 

27. Februar ı 3 3 I o I 
23. i 29 30 2 22 5 7 
29. 5 14 18 23 12 12 34 
I. März 9 13 Io II 20 14 
DATE, 7 5 16 7 16 7 
3 » 9 3 2 4 4 4 
AR, [6) o [6) I 3 2 


69 72 78 68 60 69 

Dieser Versuch zeigt, daß die zur Verwendung gekommenen 
Samen der Versuchspflanze auf dem vorliegenden Reifestadium 
bei der im Versuche angegebenen Temperatur nur wenig durch 
das Licht gefördert wurden. Man erkennt indessen in der 
Keimungsenergie noch eine deutliche Förderung, während das 
Endresultat in der Versuchszeit sich fast ausglich. Bei höherer 
Temperatur fehlt, wie der folgende Versuch zeigt, auch diese 
anfängliche Förderung durch das Licht; die Lichtwirkung 
ist also ganz ausgeschaltet. 


Versuch 2o. 
Lichtintensität für a und b 175 Kerzen, für c und d 145 Kerzen. 
Temperatur 31° C. 
Versuchsbeginn 16. Februar 1912. 


hell dunkel 
a b c d a b 
19. Februar 16 13 29 16 II 12 
20. be 13 23 32 29 19 32 
27. Rn 16 16 18 14 17 16 
22% 55 7 7 6) 12 13 9 
2; 9 9 3 4 7 6 
24. = I 2 3 2 5 3 
62 70 94 77 72 78 
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Eine weitere Frage wird es sein, festzustellen, ob die hier 
andeutungsweise in der höheren Temperatur vorhandene größere 
Keimzahl bei geringerer Lichtintensität und im Dunkeln, als in 
der höheren Lichtintensität auf der Temperaturwirkung beruht. 
Es käme dann zu einer Umkehrung der Lichtwirkung unter 
dem Einflusse der Temperatur, wie es ja Gassner (ıg1ı) 
für Chloris feststellte. Hierüber werden dann neue, speziell 
auf diese Frage gerichtete Versuche angestellt werden 
müssen. 

Ein Schluß, den ich aber aus meinen Versuchen mit Epi- 
lobium hirsutum und palustre nicht gezogen haben möchte, ist 
der, daß nun etwa Epilobium palustre weniger lichtempfindliche 
Samen besäße, als E. hirsutum. Wir kennen ja hier weder die 
Reife-, noch die Nachreifebedingungen, so daß wir solche 
Schlüsse nicht ziehen können. 


Veronica longifolia. 


Ein fast völliger Ausschluß der Lichtwirkung durch höhere 
Temperatur kann auch bei den Samen dieser Pflanze erzielt 
werden. Der bei 21° ausgeführte Versuch währte zwar nur 
kurz, gibt aber eine völlig ausreichende Parallele zu dem bei 
31° angesetzten, ebenso wie zu den vorher angeführten Ver- 
suchen mit Lichtkeimern. Bei den Samen dieser Pflanze kann 
auch das Nachreifealter angegeben werden. Dieselben wurden 
am ı53. September ıgıı im botanischen Garten zu Tübingen 
gesammelt, waren also 4'/,—5 Monate alt, als sie zum Ver- 
suche dienten. 


Versuch >r. 
Lichtintensität I5o Kerzen. 
Temperatur 21°. 
Wassermenge 6 ccm. Versuchsbeginn 31. Januar 1912. 


hell dunkel 

a b a b 
3. Februar 5 2 o [6) 
4: ” 409 39 4 4 
& R- 25 18 II 15 
12: ns 18 21 29 30 
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Nersuch!''2a. 
Lichtintensität 160 Kerzen. 
Temperatur 31° C. 
Wassermenge 6 ccm. Versuchsbeginn 17. Februar 1912. 


hell dunkel 

a b a b 
19. Februar 4 7 II 3 
DON ;; 52 62 50 25 (die Petrischale war zu trocken) 
21a 1055; 19 16 19 26 
22. = 15 Io 8 3 
Due [6) I 2 3 
Ba ;, [6) o I [6) 

90 96 gI 70 


Soweit die Versuche bei annähernder Gleichheit der Licht- 
intensität, aber verschiedener Temperatur. Was unsere hier 
in erster Linie stehende Frage anbetrifft, so hat sich sowohl 
bei Licht- als bei Dunkelkeimern eine gleichsinnige Wirkung 
des Lichtes und der Temperatur gezeigt. Innerhalb der die 
Keimung überhaupt erlaubenden Temperaturgrenze wird bei 
den Dunkelkeimern durch die niedrigeren Grade die Keimung 
auch im Lichte ermöglicht, bei den Lichtkeimern aber durch 
die höheren Grade die Keimung auch in der Dunkelheit. Es 
ist möglich, daß bei noch höheren Temperaturen, als sie hier 
zur Verwendung kamen, die Lichtwirkung dann bei den Licht- 
keimern wieder herabgesetzt wird. Das Gesagte soll natürlich 
nur für die hier untersuchten und die aus der Literatur ange- 
führten Fälle Geltung haben. Es sind das aber Samen aus so 
verschiedenen Verwandtschaftskreisen, worauf speziell schon bei 
den Dunkelkeimern aufmerksam gemacht wurde, daß man 
dieser Regel wohl eine ziemlich allgemeine Geltung zuschreiben 
können wird. 

Was wir weiter schon jetzt aus unseren Ergebnissen schließen 
können, ist die Tatsache, daß schon relativ recht niedrige Licht- 
intensitäten sowohl keimungshemmend, als auch keimungs- 
fördernd wirken können. Darauf werden wir indessen gleich 
noch näher einzugehen Gelegenheit haben. 

Endlich bringen uns unsere Versuche darüber Aufschluß, 
daß nicht der Lichtwechsel für den Erfolg in der Natur ver- 
antwortlich zu machen ist, sondern eine dauernd annähernd 


gleichmäßige Lichtquelle auf die Keimung ebenso teils fördernd, 
35 * 


516 Ernst Lehmann, 


teils hemmend einwirkt, als der Wechsel von Licht und Dunkel- 
heit unter den Verhältnissen der natürlichen Beleuchtung. 

Eine eingehendere Diskussion der Ergebnisse wird zum Schluß 
der ganzen Arbeit folgen. Wir kommen damit zum zweiten 
Teile unserer Versuche, bei welchen nicht die Temperatur, son- 
die Lichtintensität verändert wurde. 


Versuche bei verschiedener Lichtintensität. 


Wie ich schon mehrfach hervorhob, müssen alle die Faktoren 
möglichst beachtet sein, welche unter spezifischer Struktur und 
inneren Bedingungen oben erwähnt wurden, sobald es sich um 
die Gewinnung absoluter Werte bei dem Lichteinfluß auf die 
Samenkeimung handelt. Da diese Faktoren aber bei dem hier 
zur Verwendung gekommenen Samenmaterial zumeist unbe- 
kannt waren, so sollen die folgenden Angaben auch nur eine 
ungefähre Angabe der Lichtintensitäten sein, welche als wirk- 
sam bei der Keimung der hier benutzten Samenarten in Betracht 
kommen, zum andern aber eine Vorstellung dafür erbringen, 
in welcher Weise die verschiedenen Lichtintensitäten die Licht- 
empfindlichkeit beeinflussen. Ganz besonders nach den ja aller- 
dings nur mit gänzlich relativen Lichtintensitäten ausgeführten 
Versuchen Lubimenkos (ıg9rı) mußte jede neue Mitteilung 
über diese Beeinflussung von Wert sein. (Grenannter Autor 
hatte durch Zwischenschalten einer verschiedenen Anzahl gleich- 
starker Papiere die Lichtintensität des Himmelslichtes stufenweis 
abgeschwächt. Dabei hatte sich einmal ergeben, daß die von 
ihm untersuchten Samen durch verschiedene Lichtintensität recht 
erheblich beeinflußt wurden. Es hatte sich aber für seine Ver- 
suchssamen kein einfacher Abfall der Wirksamkeit von hellem 
Licht über geringere Intensitäten zur Dunkelheit ergeben. Viel- 
mehr waren Optima an verschiedenen Stellen der Intensitäts- 
kurve zu beobachten. 

Meine Versuche mit verschiedener Lichtintensität wurden 
unter denselben Bedingungen als die bisherigen mit verschie- 
denen Temperaturen bei künstlichem Lichte und mit dem 
Photometer festgestellter Lichtintensität angestellt. Auf diese 
Weise wurde ein auch für andere Versuche sicherer Anhalts- 
punkt gewährt. Als Versuchssamen wurde in erster Linie 
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Epilobium hirsutum als Lichtsamen, Whitlavia grandiflora und 
Nemophila insignis als Dunkelsamen herangezogen. Die ver- 
schiedenen Lichtintensitäten kamen sämtlich bei einer Temperatur 
von 21°C zur Anwendung, einer Temperatur, bei welcher sich 
nach den oben mitgeteilten Versuchsresultaten die verwendeten 
Samen besonders reaktionsfähig auf die Lichtwirkung zeigten, 
ohne in ihrer Keimungsfähigkeit im Licht bezw. Dunkeln irgend- 
wie behindert zu sein. 

Als Ausgang wurden die Versuche benutzt, welche im ersten 
Teile schon angeführt waren und bei denen die Lichtintensität 
durchschnittlich ı50o Kerzen betrug. In einzelnen Fällen war 
ja schon in diesen Versuchen durch die verschiedene Anord- 
nung im Keimapparat eine Abstufung der Intensität erzielt 
worden, die sich ja besonders bei Whitlavia auch schon fühl- 
bar gemacht hatte. Über diese bisherigen Versuche wird natür- 
lich hier nicht noch einmal im Detail berichtet. Ich werde nur 
immer auf die Tabellen und die betreffende Seite verweisen, 
wo dann der Leser nachschlagen möge, um die genauen Ver- 
gleichswerte aufzufinden. 

Es handelt sich bei den hier folgenden Versuchen nur um 
geringere Lichtintensitäten. Die bisher zur Verwendung ge- 
kommenen Lichtintensitäten hatten ja ihre Dienste als hemmende 
oder anregende Faktoren völlig erfüllt, so daß es nun in erster 
Linie darauf ankam, zu studieren, wie weit abwärts die Beein- 
flussung bei den vorliegenden Samen noch möglich war. Es 
sei übrigens darauf hingewiesen, daß sicher nicht alle licht- 
empfindlichen Samen schon auf solche Lichtintensitäten, wie sie 
hier zur Verwendung kamen, in größerem Umfange reagieren. 
Eine Pflanze, deren Samen zur Reaktion scheinbar ziemlich 
erhebliche Lichtmengen braucht, scheint Ranunculus sceleratus 
zu sein, was aus meinen Versuchen immer mehr hervorgeht; 
dann scheint ja, wie ich auch schon kurz erwähnte, nach 
Gassners (ıgıı) vorläufiger Mitteilung Chloris sehr großer 
Lichtmengen zur Beeinflussung zu benötigen. 

Die zur Verwendung kommenden geringeren Lichtintensitäten 
wurden nun einfach dadurch hergestellt, daß die Lichtquelle 
weiter ab über dem Keimapparat angebracht wurde und nach 
dem Gesetze des Quadrates der Entfernungen dann die Licht- 
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stärke berechnet wurde. Auf diese Weise wurden also einmal 
Versuche angestellt bei einer Lichtstärke von 25 Hefner-Kerzen, 
dann bei einer Lichtstärke von 6 Hefner-Kerzen. So hatte ich 
3 bezw. 4 Vergleichswerte Wir wollen nun erst die Ergeb- 
nisse betrachten und uns dann den Schlußfolgerungen zuwenden. 


Versuch 23. 
Material: Nemophila insignis (Haage und Schmidt). 
Temperatur 21°. 
Lichtintensität 25 H.-K. 
Wassermenge 5 ccm. 


hell dunkel 
au eb 8 a € f eaeh ar ab c d e f 
Ama, 0 3 A. an 68 46.68, 20770 
a2 SS 7 7 2 Ga 2290 29, 30, rose; 5 2 
erd.. 10m "30 a 1240 OOo 5 3 3 2 
Sr Sr OR EO 20 ---— o I 0 2. — 
a Re ee 89: 17820 7877 TEA oO 


Dieser Versuch ist in seinem belichteten Teile recht un- 
gleichmäßig. Er setzt sich eigentlich aus drei Versuchen zu- 
sammen, welche mehrere Tage hintereinander angestellt wurden, 
die aber hier der Übersichtlichkeit halber zusammengestellt 
wurden. Eins geht trotz aller Unregelmäßigkeiten aus diesem 
Versuche hervor, das Licht hat auch in der hier zur Verwen- 
dung gelangten viel niedrigeren Intensität bei der Temperatur 
von 21° Einfluß auf den Keimungsvorgang der Nemophilasamen. 
Der Einfluß ist noch vorhanden, wenn auch etwas abgeschwächt 
gegenüber der früher gebrauchten höheren Lichtintensität. Die 
Ungleichmäßigkeiten im Keimprozente aber sind wohl darauf 
zurückzuführen, daß hier näher der Grenze der empfundenen Licht- 
wirkung sicher bei den einzelnen Samen kleine Verschiedenheiten 
der inneren und äußeren Bedingungen schon viel größere Aus- 
schläge hervorrufen, als dort, wo das Licht seine bestimmende 
Wirkung über alle solche individuelle Differenzen hinweg mit 
größerer Stärke durchsetzt, also bei höheren Intensitäten. 


Versuch 24. 
Material: Nemophila insignis (Haage und Schmidt). 
Temperatur 21°. 
Lichtintensität 6 H.-K. 


Wassermenge 5 ccm. Versuchsbeginn ı5. März 1912. 
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hell dunkel 

a b a b 
17. März 5 15 63 47 
a 7 6 12 Zi 
igsk 580 [6) o 0° 
20 Ro o © [6) 
215 SEO o o o 
22,0, 80 o o o 

9 21 25 50 


Wir erkennen also auch noch bei der geringen Lichtintensität 
von 6 H.-K. einen ganz ausgesprochenen Lichteinfluß auf die 
Keimung, welcher zudem kaum niederer ist als derjenige bei 
25 Kerzen. Es läßt sich aber wegen des ungleichmäßigen 
Ausfalles besonders der Versuche bei 25 Kerzen da nichts 
Sicheres über das Verhältnis aussagen. Tiefer abwärts mit der 
Lichtintensität ging ich hier wie in den folgenden Fällen nicht. 
Es lag mir ja nicht daran, eine Grenze der Lichtempfindlichkeit 
festzustellen, was aus den oben angegebenen Gründen doch mit 
dem vorliegenden Samenmaterial kaum zu einem irgendwie 
allgemein nutzbaren Ziele geführt hätte; es war mir nur 
wichtig zu zeigen, daß auch an sich noch geringe Lichtinten- 
sitäten den Keimungsvorgang erheblich modifizieren können. 
Und das geht aus meinen Versuchen doch vollauf zur Genüge 
hervor. 

Nicht viel anders als bei Nemophila liegen die Verhältnisse 
bei Whitlavia grandiflora. | 


Mersuch 25; 
Material: Whitlavia grandiflora (Haage und Schmidt). 
Temperatur 21°. 
Lichtintensität 25 Kerzen. 
Wassermenge 5 ccm. 


hell dunkel 

a b c b 

nach 2 Tagen ı o 5 79 zo 
SE 12 43 14 16 
» 4 » 9 34 14 I 
SI o I 2 [6) I 
ne NO: [6) I 2 o 
>» a » I [6) _ — ; 
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Versuch 26. 


Material wie Vers. 25. 

Temperatur 21°. 

Lichtintensität 6 H.-K. 

Wassermenge 5 ccm. Versuchsbeginn 15. März 1912. 


hell dunkel 

a b a b 

am 17. März Io II 74 73 
En lin 26 14 12 
TONER, 2 6 2 4 
WON 2 I I I 
oT - 6 4 o o 
EZ I EN I o o I 
56 48 gI gI 


Auch bei dieser Versuchspflanze war also noch bei 6 H.-K 
der Erfolg der Belichtung deutlich zu erkennen. 

Wenn nun allerdings sowohl bei Nemophila insignis als bei 
Whitlavia grandiflora unter den gegebenen Versuchsbedingungen 
eine Belichtung von einer Intensität von 25 und von 6 Kerzen 
nicht zu erheblich verschiedenen Resultaten führte, so ergibt 
sich doch aus Vergleichung der Versuchstabellen 23 und 24 
mit 7 für Nemophila und 25 und 26 mit ıo für Whitlavia, daß 
eine stärkere Intensität viel eindringlicher wirkt, als eine 
schwächere. Versuch 7 zeigt bei einer Lichtintensität von ca. 
150 Kerzen nur ı oder 2 Keimlinge im’ Lichte Verueherz 
aber bei 25 Kerzen 6—4o Lichtkeimlinge. Noch deutlicher ist 
das bei Whitlavia. Bei 150 H.-K. innerhalb 7 Tagen ı2 Keim- 
linge im Lichte, bei 100 Kerzen 53 Keimlinge, ebensoviel dann 
aber ungefähr auch noch bei den viel geringeren Intensitäten 
von 25 und 6 Kerzen. Wir erkennen also die Einwirkung der 
verschiedenen Lichtintensitäten, wenn auch ziemlich große 
Differenzen in den Intensitäten vorhanden sein müssen, um zu 
erheblichen Unterschieden im Keimerfolg zu führen. Ich habe 
Versuche bei elektrischem Licht mit viel größeren Differenzen 
zur weiteren Aufklärung in Angriff genommen. 

Und gehen wir nun über zu den Lichtkeimern. 


Versuch 27. 


Versuchsmaterial: Epilobium hirsutum (Haage und Schmidt). 
Lichtintensität 25 Kerzen. 

Temperatur 21°. 

Versuchsbeginn 4. März. 
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hell dunkel 

a b a b 

8. März 17 15 I [6) 
en, 13 o o 
10,5 9 9 o o 
ab ot: 7 6 o o 
B2 % 2 ® o [6) 
132%, 2 o o o 
Far 2 I o o 
Er. 1 Eo 2 o o 
6549 a: 


Versuch 28. 


Versuchsmaterial wie in Vers. 27. 
Lichtintensität 6 H.-K. 
Temperatur 21°. 

Versuchsbeginn I5. März 1912. 


hell dunkel 
a b a b 

17. März ı 12 o konnte wegen 
Se 0) 8 ı Materialmangels 
WG. 145; [6) 3 © nicht angesetzt 
20° -;, I T [6) werden 
DIN 5 7 3 [6) 
Ze 3 2 o 
II N5; 2 3 o 
Zu 55 5 3 [6) 

31 34 I 


Wir haben also auch bei dem Lichtkeimer Epilobium hirsutum 
ein Einwirken von sehr niedrigen Lichtintensitäten auf den 
Keimungsprozeß festgestellt. Noch 25 H.-K. erlauben in S Tagen 
ein Auskeimen von 49—65%, der Samen bei gleichzeitig o oder 
ı%, Keimungen im Dunkeln. Bei 6 Kerzen ist das Keimprozent 
aber dann ganz erheblich herabgesetzt und kommt in der gleichen 
Versuchszeit zu nicht mehr als 34% gegen 65%. Vergleichen wir 
das mit unseren früheren Untersuchungen bei viel höherer Licht- 
intensität (150 H.-K.), so finden wir überraschenderweise dort 
ungefähr dieselben Keimprozente, als bei 25 H.-K., auch hier 
also wieder ein deutliches Zeichen, daß erst große Intensitäts- 
differenzen auch bemerkbare Reaktionsunterschiede ergeben. 
Andererseits erkennen wir aber an der so stark herabgesetzten 
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Keimungsziffer bei 6 Kerzen, daß wir hier wohl der Grenze 
sehr nahe gekommen sind, welche Keimungen dieses Samens 
bei der zum Versuche angewandten Temperatur von 21° noch 
erlaubt. 

Damit aber ist das wichtige Ergebnis gewonnen, daß mit 
der Temperatur und der Lichtintensität der Keimerfolg bei den 
lichtempfindlichen Samen sich ganz erheblich ändert. 

Mehr anhangsweise sei dann noch des Versuches gedacht, 
auf welchen ich oben schon kurz hinwies und welcher aus- 
geführt wurde, um nochmals einwandfrei zu zeigen, daß bei der 
Lichtwirkung auf die Keimung keine Transpirations- oder ähn- 
liche Wirkungen, sondern eben nur Lichtreize in Frage kommen. 
Schon Kinzel (1909. S. 536) hatte ja unter ähnlichem Gesichts- 
punkte, allerdings in erster Linie zur Abgrenzung gegenüber 
der Temperaturwirkung folgenden Versuch angestellt. Er be- 
nutzt dazu Samen von Veronica Anagallis, welche er in kleine 
Erlenmeyersche Kölbchen bringt, die ihrerseits in einem 
1000 Liter Wasser fassenden (refäß in einer Wassertiefe von 
ca. 4o cm angebracht wurden. Die Temperatur in diesem 
(Gefäße konnte dauernd bei 16,7° erhalten werden. Messungen 
innerhalb 6 Stunden ergaben überhaupt keine größeren Schwan- 
kungen als Y,.°. Das eine Gefäß wurde nun verdunkelt und 
zwar wurde, um weitergehende Bestrahlungsdifferenzen zu 
vermeiden, der Verdunkelungsstoff mit Farbe, welche der- 
jenigen der Samenoberfläche glich, bestrichen. Die Keimung 
im Hellen begann nun in dem so vorbereiteten Apparat 
nach 6 Tagen und war nach ı4 Tagen auf 80% fortge- 
schritten, im Dunkeln keimte auch in längerer Zeit kein ein- 
ziger Samen. 

Ich machte meinen Versuch auf einfachere Weise. Ich in- 
jizierte Samen von FEpilobium hirsutum unter der Luftpumpe 
und brachte sie so unter Wasser. Nun waren sie allseitig von 
Wasser umgeben. Die Transpirationsverhältnisse waren in 
beiden Fällen also die gleichen. Da im Keimapparat die Tempe- 
ratur streng gleichmäßig gehalten wurde, die Licht- und Dunkel- 
samen aber gleichen Temperaturgraden ausgesetzt waren, So 
konnte nur noch die Lichtdifferenz vorhanden sein. Den Erfolg 
zeigt der folgende Versuch. 
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Versuch 29. 


Epilobium hirsutum (Material von Haage und Schmidt). 
Lichtintensität 145—155 Kerzen. 

Temperatur 21°, 

Versuchsbeginn 20. Januar 1912. 


hell dunkel 
23. Januar 35 [6) 
2a 100) 2 
25.—30. Januar 18 5 
ins Licht 
3I. Januar [6) 47 
1.—3. Febmar 3 27 


Also auch bei allseitiger Umgebung von Wasser ist die 
scharfe Differenz in den Keimungsresultaten im Licht und im 
Dunkeln deutlich erkennbar und wir können an der direkten 
Wirkung des Lichtes auf die Keimung lichtempfindlicher Samen 
nicht mehr zweifeln. 


Zusammenfassung und Ausblicke. 


Überblicken wir nun noch einmal kurz das, was uns unsere 
Versuche gelehrt haben. 

Vor allem haben wir kennen gelernt, in welch intensiver 
Weise die Temperatur in die Wechselbeziehung von Licht- 
wirkung und Keimungsprozessen eingreift. Die Temperatur 
gibt in vielen Fällen den Ausschlag, ob die Samen lichtempfind- 
lich reagieren oder nicht, in anderen beeinflußt sie den Grad 
der Lichtempfindlichkeit in hohem Maße. Es ist hierbei gleich- 
gültig, ob es sich um Licht- oder Dunkelkeimer handelt, in jedem 
Falle können zudem Vertreter der verschiedensten Verwandt- 
schaftskreise in Frage kommen. Ich habe von Parallelen zu 
diesem Verhalten schon solche aus dem (Gebiete der photo- 
taktischen Reizbarkeit herangezogen. In anderen Fällen haben 
wir indessen auch gesehen, daß die Temperatur, wenigstens 
soweit wir bis jetzt die Sachlage durchschauen, den Lichteinfluß 
nicht modifiziert. 

Was aber dann die Art und Weise der Beeinflussung der 
Lichtkeimung durch die Temperatur anbelangt, so fanden wir 
beide in gleicher Richtung wirkend. Innerhalb der Temperatur- 
amplitude, welche die Keimung zuläßt, waren bei den unter 
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suchten Lichtkeimern die höheren Temperaturen einer Keimung 
im Dunkeln günstig, während bei den Dunkelkeimern die nie- 
drigen Temperaturen eine Keimung im Lichte förderten. 

Suchen wir nun nach ähnlichen Fällen einer gleichsinnigen 
Wirkung von Licht und Temperatur, so möchte ich einmal auf 
die nyktinastischen Bewegungen hinweisen. Es sind ja nun 
allerdings hier insofern andere Reizanlässe vorhanden, als es 
sich hier um Licht- und Temperaturschwankungen handelt, nicht 
aber um gleichbleibende Wirkungen. Dennoch aber wirken 
hier, wie schon Pfeffer gezeigt hat, Temperatur und Licht in 
vielen Fällen gemeinsam. Wo wir aber, wie durch die Unter- 
suchungen Josts (1898) an den Blättern von Acacia, Mimosa usw. 
über die gemeinsame Wirkung von Licht und Temperatur genau 
unterrichtet sind, da hat sich eine gleichsinnige Wirkung beider 
Faktoren ergeben. Bei den Blüten sind wir ja, wie ebenso 
aus Josts Untersuchungen hervorgeht, derart über die Kom- 
binationswirkung beider Faktoren wegen der komplizierenden 
Nachwirkungserscheinungen, noch nicht genügend orientiert, 
wenn wir allerdings auch hier eine gleichsinnige Wirkung beider 
Faktoren als wahrscheinlich betrachten können. 

Indessen, schon nach den Untersuchungen Pfeffers hatten 
sich andere Fälle gezeigt, wo die Temperatur nicht oder kaum, 
das Licht fast ausschließlich wirkt und der besonders gut durch 
Stoppel (1910) untersuchte Fall von Calendula illustriert das 
noch eingehender. Andererseits ist bei Tulipa (Jost) die Tem- 
peratur der ausschließlich wirkende Faktor. 

Wir erkennen also: dort, wo Temperatur und Licht gemein- 
sam wirken, eine gleichsinnige Wirkung, in anderen Fällen 
aber eine alleinige Wirkung des einen oder anderen Faktors, 
gerade wie bei unseren Lichtkeimungen. 

Ein weiterer Fall gleichsinniger Wirkung von Licht und 
Temperatur liegt z. B. in der Beeinflussung der Spaltöffnungs- 
weite vor (vgl. Pfeffer. II. S. 175— 176), oder aber bei der 
Hutbildung von Coprinus stercorareus, welcher im Dunkeln nur 
unvollständige Hüte ausbilden kann, wenn er nicht bei einer 
Temperatur von über 15° C erzogen wird (Gräntz. 1898. S. 20). 
Andererseits hat wieder Fitting (ıgıı. S. 208) gezeigt, daß 
z. B. bei Geranium pyrenaicum nur der Temperatur, und zwar 
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einer konstant hohen Temperatur, eine choristische Wirkung, 
also ein auf Reizverhältnissen beruhendes Hervorrufen des Ab- 
stoßens der Blumenblätter zukommt, nicht aber dem Licht. 

Nach all dem dürfte es auch keineswegs etwa seltsam an- 
muten, daß sich in unserem Falle verschiedene keimende Samen 
untereinander ganz abweichend in bezug auf die Wechsel- 
wirkung von Licht und Temperatur verhalten. 

Daß aber in unseren Fällen nun nicht der Lichtwechsel, 
wie etwa in den Fällen der nyktinastischen Bewegungen für 
die Keimung der hier untersuchten Samen verantwortlich zu 
machen ist, sondern gleichmäßiger Lichteinfluß wirksam ist, 
das zeigen unsere Versuche zur Genüge. Hier wurde überhaupt 
nicht mit Lichtwechsel gearbeitet, und dennoch zeigten sich eben- 
dieselben scharfen Differenzen von Licht- und Dunkelkeimungen, 
wie bei der normalen, wechselnden natürlichen Lichtquelle. 

Wir haben dann weiter durch die vorliegenden Unter- 
suchungen einen Anhaltspunkt dafür gewonnen, wie groß die 
Lichtintensitäten sein müssen, oder vielmehr wie klein sie noch 
sein können, um die photische Reaktion noch auszulösen. Die 
Versuche mit Nemophila, Whitlavia, Epilobium hirsutum ließen 
erkennen, daß noch 25, ja sogar 6 Hefnerkerzen genügen, um 
eine stark ausgeprägte Reaktion zustande zu bringen. Bezüg- 
lich anderer Lichtreize, z. B. des phototropischen, sind wir ja 
heute dank der Arbeiten von Blaauw, Fröschel, Nathanson 
und Pringsheim recht genau über die Menge des Lichtes 
orientiert, welche nötig ist, um die phototropische Reaktion 
auszulösen. Hier sind ja sogar die Präsentationszeiten (Produkt 
aus Intensität mal Reizdauer) aufs genauste bekannt und es 
waren nach Blaauw bei längeren Reizdauern noch ca. 16 Kerzen 
nötig, um die Reaktion auszulösen. Auf dem Gebiete der 
Lichtkeimung sind wir ja nun allerdings noch lange nicht so 
weit. Hier wissen wir nun erst, wieviel Kerzen bei dauernder 
Beleuchtung ungefähr zur Auslösung der Reaktion nötig sind. 
Dazu hat sich ergeben, daß bei recht verschiedenen Intensitäten 
teils noch gleiche, teils nur wenig verschiedene Reaktionen er- 
zielt werden; teils aber auch, wie bei Epilobium hirsutum sich 
die Intensitätsdifferenzen, wenigstens bei niedrigen Intensitäten, 
am Erfolge sehr wohl fühlbar machen. 
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Gerade in dem Falle der Lichtkeimung aber haben wir, so 
hoffe ich, vorzügliches Material, um nun auch einmal auf 
anderem Gebiete in den für die genannten tropistischen Reiz- 
erscheinungen ausgeführten Richtungen arbeiten zu können. 
Die Untersuchungen Linsbauers (1908) über die photochemische 
Induktion bei der Anthocyanbildung haben ja in offenbar ähnlichem 
Falle schon die ermutigendsten Resultate nach sich gezogen. 

Daß aber die Lichtwirkung bei der Keimung wirklich auf 
der Einwirkung des Lichtes selbst und nicht etwa auf Tran- 
spirations- oder ähnlichen Differenzen beruht, das geht aus 
Kinzels früherem und meinem hier mitgeteilten Versuch 29 end- 
gültig hervor. Und weiter machen es verschiedene Daten doch 
sehr wahrscheinlich, daß der Lichtreiz hier photochemischer 
Natur ist. Dagegen sprechen auch keineswegs etwa die 
Cieslarschen und Kinzelschen u. a. Versuche, welche zeigen, 
daß nicht nur die im allgemeinen als chemische zusammen- 
gefaßten stark brechbaren Strahlen auf die Keimung einwirken, 
sondern in vielen Fällen auch Strahlen der schwach brechbaren 
Spektrumhälfte Denn es ist ja eine genugsam bekannte Tat- 
sache, daß nicht nur die kurzwelligen, sondern auch die lang- 
welligen Strahlen absorbiert werden und damit chemisch wirksam 
werden. Besonders bei der Einwirkung von Licht auf Farb- 
stoffe, dem Bleichen der Farbstoffe, kommt das auch praktisch 
in Betracht (vgl. dazu z. B. Kurt Gebhardt, Kritische Be- 
merkungen zu dem Vorschlag von Dr. P. Krais: Maßstäbliche 
Bemessung der Lichtwirkung auf Farbstoffe nach Bleichstunden. 
Zeitschr. f. angewandte Chemie. ıgı11. 24, 2). 

Dennoch aber ist, wie ich schon eingangs hervorhob, die 
photochemische Wirkung keineswegs sicher. Ich möchte mich 
da an den allgemeinen Ausspruch Höbers halten (1g11. S. 641): 
Ob diese Einflüsse (des Lichtes auf das Verhalten der Orga- 
nismen) aber auf photochemische Reaktionen zurückzuführen 
sind, in denen die freie Energie des Systems vermehrt wird, 
oder ob es sich um den weit häufigeren Fall von Lichtwirkung 
handelt, bei dem das Licht, genau wie ein Katalysator, eine 
dem Gleichgewicht zustrebende Reaktion beschleunigt, also die 
freie Energie gerade umgekehrt schneller verschwinden macht, 
darüber ist gegenwärtig nichts zu sagen. 
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Hoffen wir aber, daß die gegenwärtig von den verschiedensten 


Seiten so lebhaft betriebenen Untersuchungen über Lichtkeimung 
uns auch auf diesem interessanten (rebiete der Ursachen dieser 
Reaktionen nähere Aufschlüsse bringen werden. 


Tübingen, am 2ı. März ıgıa. 
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Die hier zur Besprechung gelangende Abhandlung ist unter mehr 
als einem Gesichtspunkte von Interesse. Verf. will den Einfluß des 
Sauerstoffs, speziell minimaler Sauerstoffkonzentrationen auf die Keimung 
und das Wachstum von Xanthiumsamen feststellen. Das ist einmal 
insofern von Interesse, als weitere Untersuchungen über die minimalen 
Mengen von Sauerstoff, welche höhere Pflanzen zum Wachstum und 
zur Keimung benötigen, jedenfalls sehr erwünscht sind. Nachdem 
Nabokich (s. Ref. d. Zeitschr. 1909. 1, 732) den höheren Pflanzen 
ganz allgemein eine Wachstumsfähigkeit ohne Sauerstoff zugeschrieben 
hatte, hatte Crocker für die Samen mancher Wasserpflanzen die 
Möglichkeit der Keimung ganz ohne Sauerstoff sicher gestellt. Von 
Ref. war andererseits (s. Ref. d. Zeitschr. 1910. 3, 501) gezeigt worden, 
daß die Wachstumsfähigkeit ohne Sauerstoff oder mit minimalen 
Mengen desselben bei verschiedenen höheren Pflanzen recht ver- 
schieden verbreitet ist, indem manche ohne, manche mit geringen 
Mengen Sauerstoff eine Zeitlang wachsen können, andere aber wieder 
größere Mengen benötigen. Die Untersuchungen des Verf. bringen 
insofern eine direkte Bestätigung der Auffassung des Ref., als hier in 
den Xanthiumsamen im Gegensatz zu den von Nabokich und 
Crocker untersuchten Samen vorliegen, welche zu Wachstum und 
Keimung ziemlich hohe Sauerstoffmengen benötigen. Wir werden auf 
die Mengen selbst bald noch zurückkommen. 

Weiterhin handelte es sich bei den hier verwendeten Samen insofern 
um besonders interessante Versuchsobjekte, als schon früher gezeigt worden 
war, daß die oberen Samen jeden Blütenstandes sich bei der Keimung 
anders verhalten, als die unteren, indem die unteren Samen im Früh- 
jahr nach der Reife, die oberen aber erst ein Jahr später keimten. 
Diese Ansicht war nicht unwidersprochen geblieben und Crocker 
hatte diese Differenz mit dem Sauerstoffbedürfnis der Samen in Be- 
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ziehung gebracht insofern, als er zeigte, daß die Samenschale den 
Sauerstoff ganz erheblich von den Embryonen abhält und die Samen 
mit Schale zur Keimung einen viel höheren Sauerstoffgehalt benötigten, 
als die entschälten Samen. Die unteren Samen aber seien früher, 
während höherer, den Durchgang des Sauerstoffs begünstigenden Tem- 
peraturen gereift, auch widerständen die oberen Samen eher den 
Schädigungen, welche ein Eindringen des Sauerstoffs ins Innere nach 
sich zöge, als die Unteren. Kurzum, Crocker verlegte die Ursachen für 
die Differenzen in der Keimung der beiderlei Samen nicht in den 
Embryo, sondern in die Samenschale, umgekehrt, wie z. B. Correns 
bei Dimorphotheca pluvialis die verschiedene Keimung der Rand- und 
Scheibenblütensamen in den Embryo sucht und auch andere äußere Ein- 
wirkungen auf die Samen meist als auf den Embryo wirkend gedacht werden. 

Verf. untersucht nun unter besonderen Versuchsbedingungen, welche 
der Versuchsanordnung Schaibles nachgebildet sind, den Einfluß ver- 
schiedener Sauerstoffpressionen bei gleicher und verschiedener Tem- 
peratur und auf verschiedenen Stadien der Nachreife beider Samen- 
sorten bei Xanthium pennsylvanicum. Die Samen wurden vor der 
Aussetzung unter die Versuchsbedingungen während ı2 Stunden in 
Eiswasser gebracht, welche Behandlung sich als für die Keimung be- 
sonders günstig erwiesen hat. Dann wurden sie ihrer Samenschale 
beraubt. Es zeigte sich nun, abgesehen von dem schon oben ange- 
führten Resultat, daß die beiden Samen auch in ihrem Embryo ver- 
schieden auf den Sauerstoffentzug und die gemeinsam zur Anwendung 
gebrachte Temperatur reagieren. Während z. B. bei einer Temperatur 
von 20— 22° C. und einem Sauerstoffdruck von 11,69 mm die unteren 
Samen noch zu 30% keimen, keimen die oberen da nicht mehr. 
Ähnliche Differenzen zeigen sich mit Hinblick auf die Temperatur, 
welche übrigens mit höherem Ansteigen die Minima des nötigen Sauer- 
stoffs herabsetzt. 

Der Athmosphärendruck kann hier, wie in den Untersuchungen 
der früheren Autoren für den Erfolg nicht verantwortlich gemacht 
werden. Es wurde das durch Wasserstoffexperimente erwiesen. Auch 
wurde festgestellt, daß der Nachreife ein nur geringer Einfluß auf das 
Keimresultat in bezug auf die Sauerstoffwirkung zuzusprechen ist. 

Hat sich so eine direkte Differenz in der Reaktion des Embryo 
auf die Sauerstoffkonzentration ergeben, so ist dieselbe doch so gering, 
daß bei entschälten Samen unter Athmosphärendruck ein sichtlicher 
Keimungsunterschied der oberen und unteren Samen nicht daraus zu 
erklären ist, sondern hier nach Crockers Vorgang eben die Samen- 
schale verantwortlich zu machen bleibt. 

34* 
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Verf. weist mit Recht darauf hin, daß auch bei anderen die Kei- 
mung modifizierenden äußeren Einflüssen, z. B. der Lichtwirkung, 
chemischen Agentien usw. im Gefolge dieser Feststellung in Zukunft 
noch mehr auf den Samenschaleneinfluß geachtet werden muß, wenn, 
nach Ansicht des Ref. Verf. wohl auch etwas sehr viel auf die Sa- 
menschale schieben will. Immerhin werden diese Gesichtspunkte 
speziell zu beachten sein. 

Einen mehr äußerlichen Punkt möchte Ref. an dieser sehr ver- 
dienstlichen Arbeit allerdings aussetzen; das ist die souveräne Gleich- 
gültigkeit, mit der Verf. die Literatur behandelt. Die Angaben über 
den Zuckereinfluß auf das anaörobe Wachstum der Helianthushypo- 
kotyle wären sicher viel entsprechender im Anschluß an die früheren 
Arbeiten Nabokichs zitiert worden, als anschließend an die Arbeit 
des Ref. Diese früheren Arbeiten Nabokichs fehlen aber völlig im 
Literaturverzeichnis. Auch hätte die Arbeit Dudes über Keimung 
und Sauerstoff wohl manche Anregung bieten können. 

E. Lehmann. 


Gassner, Gustav, Vorläufige Mitteilung neuer Ergebnisse 


meiner Keimungsuntersuchungen mit Chloris ciliata. 
Ber. d. d. bot. Ges.: 1912. 29, 708—721. 


Im Anschlusse an die Arbeit Shulls ist die Mitteilung Gassners 
von Interesse, daß bei den Samen von Chloris ciliata der Sauerstoff- 
zutritt zu den Samen von großer Wichtigkeit für den Lichteinfluß ist. 
Werden nämlich die Spelzen um die Samen des genannten Grases be- 
lassen, so ist der Lichteinfluß auf die Keimung, wie es durch Verf.s 
frühere Arbeiten festgestellt wurde, sehr deutlich ausgesprochen. Werden 
die Spelzen aber entfernt und damit der Sauerstoffzutritt erleichtert, so 
ergibt sich in Licht und Dunkelheit gleichgute Keimung. 

Von Interesse ist dann weiter das Ergebnis, daß ein vorhergehen- 
der Aufenthalt im Keimbett bei niederen Temperaturen eine Umwand- 
lung der an sich auch in Dunkelheit keimenden entspelzten Körner 
in Lichtkeimer bewirkt. Auch der Einfluß der Nachreife wird hier 
wieder als die Lichtkeimung in hohem Maße bestimmend gefunden. 

Sodann spielt auch bei der Lichtkeimung dieser Samen die Tem- 
peratur eine ganz erhebliche Rolle. Die fördernde Wirkung derselben 
tritt nur bei über 30° in Wirkung. Bei Temperaturen von ungefähr 
20° ist die keimungsfördernde Wirkung aufgehoben und bei noch 
niedrigeren Temperaturen wirkt das Licht sogar keimungshemmend auf 
dieselben Samen. 

Bemerkenswert ist dann weiterhin, daß die Wirkung des Lichtes 
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auch durch das Substrat beeinflußt wird. Im Anschlusse an die Unter- 
suchungen des Ref. mit Ranunculus sceleratus hat Verf. auch die Samen 
seiner Versuchspflanze auf mit Knopscher Nährlösung getränktem 
Filtrierpapier und auf Erde zum Vergleich mit mit destilliertem Wasser 
getränktem Filtrierpapier zur Keimung angesetzt und hierbei wie auf 
Erde und Knop eine Keimung im Lichte und im Dunkel ganz gleich 
gut feststellen können. »Alle bei Keimung auf destilliertem Wasser 
. entsprechend Keimungstemperatur, Nachreife und Sauerstoffmangel auf- 
tretenden Unterschiede in den Keimprozenten fehlen hier; die Früchte 
keimen auf Nährlösung auch im Dunkeln ausgezeichnet.« 

Im Anschlusse an seine Versuchsergebnisse sucht nun Verf. nach 
einer Theorie der Lichtkeimung. Er geht von seinem Befund aus, 
daß die Samen von Chloris nicht von Natur Lichtkeimer sind, sondern 
erst im Keimbette durch Erschwerung des Sauerstoffzutritts, ungenügende 
Keimungstemperatur usw. zu Lichtkeimern werden. Er denkt sich, 
daß dort unter dem Einflusse des Lichtes erst ein Hemmungsprinzip 
ausgebildet werde, welches sich Verf. als eine Hemmungsschicht denkt. 
Durch die Ausbildung der Hemmungsschicht denkt sich Verf. eine 
Reizwirkung des Lichtes ausgeschlossen. — Wir werden hoffen müssen, 
in dieser Richtung durch die ausführliche Arbeit noch eingehender 
belehrt zu werden, da es nach der hier vorliegenden Mitteilung noch 
nicht recht möglich ist, sich von der Vorstellungsweise des Verf.s ein 
genügendes Bild zu machen. 

Kurz hinzuweisen ist dann noch auf des Verf.s Befunde über die 
Modifizierung der Lichtwirkung durch Temperaturwechsel. 

Zum Schlusse sei nur noch darauf zurückgekommen, daß Verf. im 
Gefolge einer mißverständlichen Auffassung einer allerdings sehr kurz ge- 
faßten Bemerkung des Ref. in seiner vorläufigen Mitteilung über Tem- 
peratur und Temperaturwechsel in ihrer Wirkung auf die Keimung 
lichtempfindlicher Samen (Ber. d. d. bot. Ges. 1911. 29, 588) zu der 
Anschauung kommt, Ref. sei der Ansicht, daß die Förderung durch 
das Licht, welche Verf. für seine Chlorissamen gefunden hat, eigentlich 
auf Temperaturwirkung zurückzuführen sei. Schon nach meinem Re- 
ferat (I912. 2, 795) über die erste Arbeit des Verf.s in dieser Zeit- 
schrift dürfte eine solche Auffassung wohl als sehr unwahrscheinlich zu 
betrachten sein. Meine Bemerkung bezog sich auch in keiner Weise 
auf die von Gassner festgestellte Wirkung konstanten Lichtes. Viel- 
mehr ventilierte ich ganz kurz im Anschluß an meine Versuche mit 
Temperaturwechsel die Frage, ob eine Ersatzmöglichkeit des Lichtes 
durch Temperaturwechsel wohl weiter verbreitet sei und dachte an die 
Angaben des Verf.s, daß zu der Zeit, in welcher die hauptsächliche 
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Keimung von Chloris ciliata in der Heimat stattfinden soll, eine mitt- 
lere Temperaturschwankung von 21° vom Tag zur Nacht stattfindet, 
welche als Schwankung wohl bei den Keimresultaten mitbeteiligt sein 
könnte und nicht nur als durch die niedere Temperatur die Licht- 
keimung modifizierend, worauf Gassner in seiner ersten Mitteilung 
auf Grund seiner Versuche hauptsächlich hinauskam. Die ausführliche 
Arbeit wird ja wohl auch über diesen Punkt endgültige Klarheit bringen. 
Dies nur zur Klarstellung, daß ich mich mit Verf. über die tatsächliche 
Wirkung des Lichtes und nicht der Temperatur auch bei den Chloris- 
samen in völligem Einvernehmen befinde. E. Lehmann. 


Lubimenko, M. W., Influence de la lumiere sur la ger- 


mination des graines. 
Rev. gen. bot. ıg9II. 23, 19. 


Wieder in einer anderen Richtung als die vorher referierten beiden 
Arbeiten bringt die jetzt zur Besprechung gelangende Mitteilung von 
Lubimenko neue Gesichtspunkte zur Lichtkeimungsfrage. Hatte Verf. 
früher schon (vgl. Ref. in dieser Zeitschr. 1910. 3, 505) auf die 
Wirkung der Reifungsbedingungen der zur Untersuchung gelangenden 
Früchte auf die endliche Lichtkeimung hingewiesen, so lenkt er jetzt 
die Aufmerksamkeit auf die verschiedene Lichtintensität, welche bei der 
Keimung auf die lichtempfindlichen Samen einwirkt und den Keimungs- 
erfolg bestimmt. 

Die Methodik, welche zur Anwendung kommt, ist eine ziemlich 
primitive und erlaubt bezüglich der absoluten zur Verwendung kommenden 
Lichtintensität nicht den geringsten Schluß. Die relativ verschiedene 
Wirkung hingegen wird aber deutlich veranschaulicht. Verf. bedient 
sich zu seinen Versuchen des diffusen Tageslichts, welches er dadurch 
in seiner Intensität verändert, daß er über die Keimschalen ein bis 
sechs Ständer von weißem Papier bringt, welche als Photofilter dienen 
und das Licht verschieden stark abhalten. Gearbeitet wird mit Pinus 
silvestris, Caragana arborescens, Betula alba und Picea excelsa, welche 
auf feuchter Watte zur Keimung ausgelegt werden. Mit ziemlicher 
Deutlichkeit geht aus den Versuchen hervor, daß verschiedene Inten- 
sitäten des Lichtes die Keimung in verschiedener Weise beeinflussen. 
Doch findet Verf. bei seinen Versuchspflanzen nicht einfach ein grad- 
weises Abfallen der Wirkung sich ändernder Intensitäten, sondern er 
findet hier zwei Optima der Keimung, indem z. B. Pinus silvestris 
einmal im starken Licht, dann in der Dunkelheit günstige Keimungs- 
bedingungen findet, während bei geringer Lichtintensität die Keimungs- 
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bedingungen ungünstiger sind, als in beiden Fällen. Ähnlich verhält 
es sich in den anderen untersuchten Fällen. Verf. schließt daraus, 
daß die Versuchssamen an zwei verschiedene Typen der Keimung 
besonders angepaßt sind, das einemal an eine Lichtkeimung, das anderemal 
an Dunkelkeimung. Und zwar sind nach Verf. Pinus silvestris und 
Betula alba ganz besonders an eine starke Beleuchtung vorteilhaft an- 
gepaßt, während für Picea excelsa eine schwache Beleuchtung hervor- 
ragend günstig wirkt, Caragana aber in Licht und Dunkel gleich gut 
keimt. 

Ref. erscheinen nun allerdings die noch nicht sehr zahlreichen und 
keineswegs immer sehr übereinstimmenden Zahlen nicht immer ganz 
überzeugend. Auch müßte in diesen Fragen vor allem noch mehr auf 
verschiedene Temperaturen exakt eingegangen werden. Zudem kennen 
wir das Samenalter und damit das Nachreifestadium in den einzelnen 
Fällen nicht sicher. Aus all diesen Gründen sieht Ref. die Wichtigkeit 
der vorliegenden Mitteilung auch derzeit noch nicht in der Annahme 
der beiden verschiedenen Anpassungen derselben Samen, sondern viel- 
mehr in dem experimentellen Anfassen des Intensitätsproblems, welches 
ja offenbar in den Lichtkeimungsuntersuchungen noch eine große Rolle 
zu spielen haben wird. E. Lehmann. 


Irmscher, E., Über die Resistenz der Laubmoose gegen 


Austrocknung und Kälte. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1912. 50, 387-—449- 


Verf. stellte experimentelle Untersuchungen über die Widerstands- 
fähigkeit der Laubmoose gegen Austrocknung und Kälte an, indem er 
einzelne Pflänzchen oder Protonema oder Seten und Sporogone einmal im 
Exsikkator über Schwefelsäure trocknete und dann auch in osmotisch 
wirkenden Lösungen eintrocknen ließ. Zur Ermittelung der Kälte- 
resistenz kamen Kältemischungen zur Verwendung. 

Ob die zu den Versuchen benutzten Moosteile nach dem Ver- 
trocknen oder nach der Abkühlung noch lebensfähig seien, wurde auf 
plasmolytischem Wege festgestellt. 

Die Untersuchungen haben bestätigt, was man in der Natur häufig 
beobachten kann, daß verschiedene Arten, aber auch die einzelnen 
Formen derselben Art sich gegen Trockenheit wie auch gegen Kälte 
nicht gleich verhalten. Im allgemeinen vertragen die Moose exponierter 
Standorte die längste Austrocknung und die stärksten Kältegrade. Erst 
bei einer Abkühlung auf mehr als —20° C sterben sie ab. Aber nicht 
immer ist die Resistenz gegen Trockenheit gleichlaufend mit der gegen 
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tiefere Temperaturen. Die einzelnen Teile eines Moospflänzchens ver- 
halten sich gegen Austrocknung verschieden. Beispielsweise können 
die Stengelzellen Trockenheit besser überdauern als Blattzellen. Durch 
Mooskulturen unter wechselnden Temperaturverhältnissen konnte Verf. 
zeigen, wie der Erfrierpunkt der einzelnen Formen je nach den Tem- 
peraturen, unter denen das Wachstum stattfand, sich verschieben läßt. 
K. Müller. 


Snell, K., Die Beziehungen zwischen der Blattentwicklung 
und der Ausbildung von verholzten Elementen im Epi- 


kotyl von Phaseolus multiflorus. 
Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 461—472. 


Jost hat früher gezeigt, daß sekundäre Gefäße im Epikotyl von 
Phaseolus multiflorus nicht ausgebildet werden, wenn man die Blätter im 
Samen abschneidet. Werden die Primärblätter samt der Plumula und 
die Adventivknospen entfernt, so zeigt sich später das Epikotyl fast 
frei von verholzten Elementen. Jost formuliert die Beziehung: „Organ- 
bildung ist in vielen, aber nicht in allen Fällen eine notwendige Be- 
dingung für die Gefäßbildung.“ Montemartini schreibt nun auf 
Grund von Versuchen dem Wundreiz eine wesentliche Rolle bei der 
Gefäßentwicklung zu. 

Snell stellt fest, daß die Ausbildung von sekundären Gefäßen unter- 
bleiben kann, auch wenn ein Wundreiz nicht vorliegt. Wird die Plu- 
mula mit den Primärblättern im Samen eingegipst (Methode siehe im 
Original), so werden die sekundären Gefäße nicht ausgebildet. Doch 
sind mehr Gefäße ausgebildet als bei ‚Pflanzen, deren Primärblätter und 
Plumula im Samen abgeschnitten worden waren. Wird die Gipshemmung 
gelöst, so stellt sich normales Wachstum ein. Eine Wirkung eines Wund- 
reizes ist nicht anzunehmen. Durch das Abschneiden des Blattes fällt 
die Assimilation wie die Transpiration aus, und der Nährstrom wird 
gestört. Werden die Pflanzen in kohlensäurefreier Luft im Licht ge- 
zogen, so werden Blätter von normaler Größe erhalten, und nach 3 Wochen 
sind sekundäre Gefäße ausgebildet. Die Stärkeverteilung ist bei den 
3 Versuchsserien (eingegipst, dekapitiert, normal) verschieden. Alle 
im kohlensäurefreien Raum im Licht gewachsenen Pflanzen waren 
stärkefrei. 

Die Ausbildung von Sklerenchymfasern hängt auch von der Blatt- 
entwicklung ab. Das sich entwickelnde Blatt übt einen Reiz zur Mo- 
bilisierung der Nährstoffe aus. Die später verholzten Elemente sind in 
ihrer weiteren Ausbildung abhängig von Ernährungsverhältnissen. 

.Menko Plaut. 
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Janssonius, H. H., und Moll, J. W., Der anatomische Bau 
des Holzes der Pfropfhybride Cytisus Adami und ihrer 
Komponenten. 

Rec. trav. bot. Neerlandais. IgII. 8, 333—368. 

Man muß den beiden Verf. Dank wissen, daß sie die große Er- 
fahrung in der anatomischen Holzuntersuchung, die sie bei der Bear- 
beitung ihrer Mikrographie der javanischen Holzarten gewonnen haben, 
dazu benutzten, das Holz des Cytisus Adami genau zu untersuchen 
und mit dem seiner beiden Eltern nach ihrer mikrögraphischen Methode 
zu vergleichen. Den bisherigen Untersuchern war es nicht geglückt, 
durchgreifende Unterschiede zwischen den Hölzern von Cytisus laburnum 
und purpureus zu finden. Die Verf. konnten aber eine ganze Reihe 
anatomischer und histologischer Unterscheidungspunkte feststellen. Beim 
Vergleiche des Adami-Holzes mit dem der beiden Elterarten ergab es 
sich, wie zu erwarten war, daß es im Bau und in den Größenverhält- 
nissen der Elemente mit dem von Cytisus laburnum übereinstimmte. 
Sicher zeigt es jedenfalls gar keine Merkmale, die auf eine mittlere 
Stellung zwischen den beiden Stammarten hinweisen könnten. 

Wenn so auch kein Zweifel darüber möglich ist, daß das Holz 
des Bastardes reines laburnum-Holz ist, so hat es sich doch gezeigt, 
daß es sich von diesem in einigen Punkten unterscheidet, daß also eine 
gewisse Beeinflussung des Adami-Holzes durch das Zusammenleben mit 
Cytisus purpureus doch stattfindet. Aber nicht in dem Sinne, daß es 
mittlere Eigenschaften zwischen den beiden Elterarten gewönne. Sondern 
die Unterschiede des Adami-Holzes von dem laburnum-Holze bestehen 
in folgendem: die Zuwachszonen sind bei Adami an ihren Grenzflächen 
stark nach innen gebogen, ein Merkmal, das bei purpureus ganz oder 
fast ganz fehlt und bei laburnum nur schwach auftritt. Bei Adami ist 
ferner die aus Gefäßen, Gefäßtracheiden und Holzparenchym bestehende 
innerste Schicht der Zuwachszonen dicker als bei laburnum, und endlich 
ist bei dem Bastard der Unterschied zwischen den weiteren Gefäßen 
innerhalb der eben genannten Schicht und den engeren außerhalb viel 
bedeutender als bei dem Elter. Wie diese Unterschiede zu verstehen 
sind, ist schwer zu entscheiden; Ref. wird am anderen Orte darauf 
zurückkommen. Hans Winkler. 


Molisch, Hans, Über den Einfluß des Tabakrauches auf 
die Pflanze (ll. Teil). 


Sitzgsber. Ak. Wiss. Wien. Math. nat. Kl. Abt. I. ıgıı. 120, 813—838. 
Molisch hat seine Untersuchungen über die Einwirkung des Tabak- 
rauches nunmehr auch auf die entwickelten höheren Pflanzen ausge- 
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dehnt (über seine Beobachtungen an Mikroorganismen und an Keim- 
lingen vgl. das Ref. in dieser Zeitschrift. ıgıı. 3, 771ff.) und ist 
dabei zu dem Ergebnisse gelangt, daß zwar manche erwachsene Pflanzen 
wie Tradescantia guainensis, Selaginella Martensii, Tolmiaea Menziesii, 
Echeverien u. a. wenig oder gar nicht, andere dagegen recht auffällig 
geschädigt werden. Der Einfluß des Tabakrauches zeigt sich dabei in 
recht verschiedener Weise. Zunächst einmal durch Laubfall, der z. B. 
bei Leguminosen in sehr kurzer Zeit, nämlich schon innerhalb 24 bis 
48 Stunden, eintritt. Andere Pflanzen wieder, wie Boehmeria utilis, 
Splitgerbera biloba, Impatiens parviflora u. a. machen ähnlich wie Callısia 
(Wächter) sehr auffällige chemonastische Blattbewegungen. Lentizellen- 
wucherungen traten in Tabaksrauch auf bei Boehmeria polystachya, 
Goldfussia glomerata u. a.; die Guttation an solchen Bildungen wird 
vielfach begünstigt. Die Anthocyanbildung wurde bei Strobilanthes 
Dyerianus gehemmt. Auch für die erwachsenen Pflanzen gilt als Regel, 
daß der Tabakrauch, der schon in ganz geringen Spuren sich bemerk- 
bar macht, ähnlich wie Leuchtgas auf sie wirkt. Der Einfluß des 
Rauches beruht aber nicht auf der Gegenwart von Nikotindämpfen. 
Verf. vermutet, daß der Laubfall ebenso wie die Intumeszenzbildung 
durch Turgorsteigerung direkt oder indirekt veranlaßt wird. 
H. Fitting. 


Mangin, M. L., A propos de la division chez certains 

Peridiniens. 

Extrait du volume publie en souvenir de Louis Olivier. Paris. 1911. 

Der Verf. beobachtete September 1907 in einem Sumpfe so massen- 
hafte Entwicklung von Ceratium cornutum, daß ein Seidennetz ein rich- 
tiges »Pur&e« dieser Form herauszufischen vermochte. Durch metho- 
dische Fixierung Stunde für Stunde ließ sich zunächst feststellen, daß 
zwischen 8 und 10 Uhr Vormittags bei 12—ı5° die Teilung statt- 
hatte; nur 2°/, fielen auf andere Zeiten. 

Abweichend von dem Verhalten anderer Arten war ferner, daß die 
beiden Tochterzellen nicht in derselben Ebene sich aneinanderreihten, 
sondern in zwei aufeinander senkrechte Ebenen rücken, indem der 
linke Rand des einen Individuums sich auf die Mitte der Bauchseite 
des anderen stützte. 

Auch bei Ceratium massiliense und C. reticulatum ließ sich beob- 
achten, daß eine Verschiebung der Zellteilung auf die Nachtzeit und 
damit eine Abhängigkeit der Teilungstätigkeit von der photosynthetischen 
Arbeit derselben Zellen hier nicht nachweisbar ist. — Die Zahl der 
Teilungen einer Ausgangszelle genau festzustellen, ist außerordentlich 
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schwer, da bei reger Weiterteilung die Zahl der mit älteren, an ihrer 
stärkeren Wand kenntlichen Zellhälfte versehenen Individuen eine ver- 
schwindend geringe werden muß. G. Karsten. 


Mangin, L., Modifications de la cuirasse chez quelques 


Peridiniens, note preliminaire. 
Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydrographie. IQII. 
4, 44—54. 2 Taf. 

In einer früheren Arbeit! hat der Verf. den Bau der Diatomeen- 
membran klargestellt, heute kommt er auf diejenige der Peridineen 
zurück und weist nach, daß sie nicht, wie bisher angenommen, nur aus 
reiner Zellulose besteht. Während Mikroorganismen den Panzer sehr 
schnell auflösen, so daß Peridineenreste nicht im Bodensatze der Meere 
gefunden werden, widerstehen sie den Einflüssen der Verdauungssäfte 
von Tieren, deren gewöhnliche Nahrung sie bilden, sehr gut. Diesen 
Widerspruch löst der Verf. durch den Nachweis, daß die Membran 
der Platten erwachsener Individuen von Ceratium cornutum nicht 
homogen ist, sondern aus zwei Substanzen besteht, einer äußeren Zellu- 
losemembran, welche die Skulpturierung der Zellhaut bildet, und einer 
inneren, amorphen, sich schlecht färbenden Membran, deren Natur 
einstweilen unbekannt bleibt. 

Ferner zeigt der Verf, daß die Platten untersuchter Peridinium- 
arten ein Randwachstum besitzen, ihre Dimensionen also mit dem Alter 
vergrößern, wie aus der zunehmenden Verbreiterung der Nähte ge- 
folgert werden muß. Es ist also eine gewisse Nachgiebigkeit der den 
Panzer bildenden Plattenelemente zu konstatieren. Mangin folgert 
aus dem Mangel von Poren bei Peridiniumarten mit starker nachträg- 
licher Skulpturierung der Membran und der Nähte, daß wenigstens bei 
diesen Arten die Veränderungen des Panzers unmöglich einem extra- 
membranösen, sondern nur dem inneren Plasmakörper der Zelle zuge- 


schrieben werden können. G. Karsten. 
Kylin, H., Über die roten und blauen Farbstoffe 
der Algen. 


Zeitschr. f. physiol. Chemie. 1912. 76, 396—425. 


Der Verf, der bereits früher bei Ceramium rubrum Phykoerythrin 
und Phykozyan nachgewiesen hat, konnte nun dasselbe für eine ganze 
Reihe von Florideen konstatieren. So bei Bangia fuscopurpurea, 
Batrachospermum Gallaei Sirodot, B. moniliforme, Chondrus crispus (L.) 
Lyngb., Dumontia filiformis Grev., Lemanea fluviatilis Ag., Porphyra 


1) Vgl. diese Zeitschrift. 1, 541. 
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hiemalis Kylin u. P. umbilicalis. Der für die Cyanophyceen charakte- 
ristische Stoff kommt daher, und das ist in mehrfacher Beziehung von 
Wichtigkeit, auch im Bereiche der Florideen gar nicht so selten vor. — 

Kylin beschreibt die Eigenschaften der Phykoerythrinlösung und 
der durch Fällung erhaltenen Phykoerythrinkrystalle und unterscheidet 
2 Modifikationen dieses Farbstoffs, von denen die eine häufigere sich 
durch die bekannte orangegelbe Fluoreszenz auszeichnet, während die 
andere dieser Fluoreszenz ganz oder fast ganz entbehrt. Die Angaben 
Hansens, daß das Phykoerythrin auch bei der Chlorophycee Bryopsis 
disticha und bei den Fucoideen Taonia atomaria und Dietyota dicho- 
toma vorkomme, seien nicht beweiskräftig. 

Wie der Ref. schon früher gezeigt hat, gibt es von Phykozyan 
mehrere Modifikationen. Zu demselben Ergebnis kommt der Verf. auf 
Grund neuer Studien. Er unterscheidet ı. blaugrünes, 2. blaues und 
3. blauviolettes Phykozyan. Die 3 Modifikationen werden spektrosko- 
pisch charakterisiert. — 

Es ist bereits von Molisch bewiesen worden, daß das Rhodo- 
spermin Cramers und Cohns nichts anderes ist als krystallisiertes 
Phykoerythrin. Kylin konnte denselben Nachweis für zahlreiche andere 
Florideen bringen, indem er das Phykoerythrin. in den Zellen fällte und 
auskrystallisieren ließ. Es wäre wünschenswert, den Namen Rhodo- 
spermin nun vollständig auszumerzen, und nicht mehr zu gebrauchen, 
da Rhodospermin nichts anderes als Phykoerythrin ist. Molisch. 


Kylin, H., Uber die Inhaltskörper der Fucoideen. 

Arkiv för Botanik utgifvet af K. Svenska Vetenskapsakademien i Stockholm. 

ToT2 I N ‚52 

Bekanntlich existieren über die in den Zellen der Fucoideen vor- 
kommenden stark lichtbrechenden Körnchen sehr widersprechende An- 
gaben. Der Verf. hat diese Angaben kritisch gesichtet, die Inhalts- 
körper geprüft und kommt dabei zu den folgenden Ergebnissen. 

Er unterscheidet: ı. Pyrenoide, 2. Fukosanblasen und 3. Fett- 
tropfen. 

1. Pyrenoide. In der Mitte jeder Assimilationszelle von Aspero- 
coccus findet man eine traubenförmige Ansammlung stark lichtbrechender 
Körper, die Fukosanblasen. Daneben finden sich, an den Chromato- 
phoren mit kurzem Stiel befestigt, die Pyrenoide. Diese werden von 
Ösmiumsäure nicht geschwärzt, von Methylenblau nicht gebläut, von 
Säuren, Alkohol nicht gesprengt, von Jod im Meerwasser nicht zerstört, 
während bei den Fukosanblasen in allen diesen Fällen das Gegenteil 
zutrifft. In Übereinstimmung mit Berthold glaubt Kylin, daß die 
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Pyrenoide aus Eiweiß bestehen, obwohl die Millonsche Reaktion nicht 
gelang und auch sonst keine genaueren Belege für die Eiweißnatur 
vorgebracht werden. 

2. Die Fukosanblasen bestehen aus einer Plasmahaut mit flüssigem 
stark lichtbrechenden Inhalt, kommen am reichlichsten in assimilierenden 
Zellen und den Fortpflanzungskörpern vor und können, wie bereits von 
anderen Forschern (Hansteen, Crato usw.) dargetan wurde, längs 
der Plasmafäden hin- und hergleiten. Die Fukosanblasen färben sich 
sich mit Vanillinsalzsäure und Piperonal-Schwefelsäure rot. Ihr Inhalt 
wird von Osmiumsäure und ammoniakalischer Silbernitratlösung geschwärzt 
und nimmt Methylenblau- und Methylviolettlösung gierig auf. Sie ent- 
halten einen leicht oxydierbaren Stoff. Molisch hat gezeigt, daß das 
seinerzeit allgemein als Chromatophorenfarbstoff angesehene Phykophäin 
in der lebenden Pflanze gar nicht vorhanden ist, sondern erst post- 
mortal entsteht. Kylin bestätigt dies und meint, daß die Fukosan- 
blasen die Muttersubstanz des Phykophäins enthalten und daß dieses 
aus ihr durch Oxydation entsteht. — 

Die Fukosanblasen stellen nach Kylin nicht, wie Hansteen wollte, 
Körner dar, sondern Safträume, gefüllt mit einem Stoff, der sich mit 
Vanillinsalzsäure rot färbt. Das Fukosan Hansteens ist kein Kohle- 
hydrat, sondern, wie Kylin sich darzutun bemüht, ein mit den Gerb- 
stoffen verwandter Stoff. 

3. Fetttropfen. Da von Reinke und Hansen angenommen 
wurde, daß Fett das erste sichtbare Assimilationsprodukt der Fucoideen 
sei, ist es von Wichtigkeit, daß sich die Fettropfen nicht in kräftigst 
assimilierenden Zellen, sondern in anderen, z. B. in den Zellen des 
Speichergewebes bei Fucus vesiculosus, vorfinden. Kylin gelangt durch 
seine Versuche zu der Meinung, daß weder Fett noch das Fukosan 
erste Assimilationsprodukte der Fucoideen darstellen, sondern daß sich 
bei weiteren Untersuchungen wahrscheinlich ein Kohlehydrat als Assi- 
milationsprodukt der Chromatophoren entpuppen wird, das sich aber 
nicht bis zu Stärke kondensiert. Molisch. 


Borge, O., Die Süßwasseralgenflora Spitzbergens. 
Vidensk. Skr. I Mat.-Naturw. Kl. 1911. No. ıı. 1 Taf. 


Die Süßwasseralgen Spitzbergens sind schon häufig Gegenstand 
gelegentlicher Untersuchungen gewesen, z. B. Ö.Nordstedt 1868— 1873, 
V.B. Wittrock, Lagerheim u. a., aber es fehlte bis jetzt noch eine 
systematische Bearbeitung und Zusammenstellung der einzelnen Funde. 
Diese Aufgabe liegt der vorliegenden Arbeit zugrunde. 

Nach einer historischen Einleitung, die alle von früheren Forschern 
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entdeckte Arten aufzählt, gibt Verf. eine Zusammenstellung dieser Algen 
mit denen, die er selbst an einem großen Material gemacht hat, das 
ihm von Prof. Wille überliefert und von Frau Cand. real. H. Resvoll- 
Holmsen auf einer Expedition unter Leitung des Fürsten von Monaco 
gesammelt wurde. Die Liste weist ca. 260 Arten und Varietäten auf, 
von denen 29 für Spitzbergen neu sind. Überhaupt neue Arten sind: 
Closterium spetsbergense, Cosmarium biclavatum, Cosmarium pseu- 
darctoum var. trigonum, Cosmarium subcostatum var. spetsbergense. 
In pflanzengeographischer und rein physiologischer Beziehung höchst 
interessant ist ein Vergleich mit den bei uns bis jetzt gefundenen Algen. 
200 der von Borge aufgezählten Arten sind auch in »Migula, Kryp- 
togamenflora von Deutschland, Deutsch-Österreich und der Schweiz« 
erwähnt, so daß hieraus eine merkwürdige Übereinstimmung der beiden 
so weit getrennten Gebiete hervorgeht. Besonders lehrreich ist aber 
erst ein Vergleich mit Spezialfloren. Ich greife z. B. heraus Max 
Schmidt, Grundlagen einer Algenflora der Lüneburger Heide, Diss. 
Göttingen, 1903. Von 370 angeführten Arten finden sich 53 auch in 
der Flora von Spitzbergen, ja selbst einige Formen haben beide Floren 
gemeinsam. Ferner möchte ich hinweisen auf die von mir untersuchten 
Algen der nordwestdeutschen Moore, wo von 140 gefundenen Arten 
23 auch in Spitzbergen angetroffen werden. Besonders sind hier immer 
die Desmidiaceen verglichen worden, die in allen Arbeiten vorwiegend 
berücksichtigt sind. Auffallend ist auch, daß die Gattungen Micrasterias, 
Desmidium u. a. überhaupt nicht in Spitzbergen gefunden sind, die 
doch in den Mooren Norddeutschlands so zahlreiche Vertreter haben. 
Besonders zahlreich sind in Spitzbergen Cosmarium und Staurastrum. 
Ob hier aber klimatische oder physiologische (Wasser) Gründe vorliegen, 
läßt sich leider nicht entscheiden, da die Arbeit keine diesbezüglichen 
Angaben enthält. Sie zeigt uns aber auch so, wie weit einige Formen 
nach Norden vordringen können, und besonders solche, die, wie die 
Desmidiaceen, sich fast ausschließlich vegetativ fortpflanzen können. Ob 
auch geologisch sich diese große Übereinstimmung in den Floren ver- 
werten ließe, müßte eine eingehendere Abhandlung zeigen. v. Alten. 


Koch, A. und Hoffmann, C., Über die Verschiedenheit 
der Temperaturansprüche thermophiler Bakterien im 


Boden und in künstlichen Nährsubstraten. 
Centralbl. f. Bakt. II. ıgıı. 31, 433—436. 
Die meisten thermophilen Organismen bieten insofern ein ökologisches 
Rätsel, als ihre Entwicklungsmöglichkeiten in der Natur in einem schwer 
erklärbaren Mißverhältnis zu der großen Verbreitung ihrer Keime stehen. 
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Unter Hinweis auf gewisse bakteriologische Erfahrungen, aus denen ein 
Unterschied physiologischer Leistungen in Reinkulturen und im Boden 
hervorgeht, meinen nun die Autoren die Lösung des Rätsels darin ge- 
funden zu haben, daß die Thermophilen im Boden ein tieferes Tem- 
peraturminimum besitzen als auf dem Kultursubstrat. Sie impften näm- 
lich zwei aus dem Erdboden isolierte Bakterienarten, welche (während 
einer nicht angegebenen Beobachtungsdauer) bei 25°—28° C. keine 
sichtbare Vermehrung auf Agar resp. in Bouillon zeigten, in sterilen 
Lehmboden und stellten nach ıo Tagen fest, daß die Probe, welche 
bei 520 C. gehalten wurde, eine starke und die bei 28°—30° C. auf- 
bewahrte noch eine deutliche (aber nicht genauer definierte) Zunahme 
der eingeimpften Keimmenge erkennen ließ. Bei 15°—20° war ein 
Wachstum nicht mehr sicher zu beobachten. Aus diesen etwas spär- 
lichen Angaben ziehen die Autoren den Schluß „daß die thermophilen 
Bodenbakterien in ihren Temperaturansprüchen stark durch die Natur 
des Mediums beeinflußt werden“, können es nun „sehr einfach verstehen, 
warum thermophile Bakterien, die in Nährlösungen und Nähragar erst 
bei Temperaturen über 400°—50° wachsen, in unseren Böden .. 
doch geeignete Lebensbedingungen finden“, und lehnen die von dem 
Ref. ausführlich diskutierten Annahmen! über die Bedeutung selbster- 
hitzter Massen für die Ausbreitung der Thermophilen als überflüssig ab. 
Ref. kann sich jedoch von der Beweiskraft der Versuche nicht über- 
zeugen. Zunächst ist das Minimum der untersuchten Arten nicht genau 
festgestellt, was für die vorliegende Frage unerläßlich gewesen wäre. 
Aus dem oben zitierten Passus scheint hervorzugehen, daß die Autoren 
an 40°—50° denken. Es liegt jedoch auch bei den vorliegenden Arten 
wahrscheinlich nur bei ca. 30°, oder kann wenigstens hier liegen und 
würde dann hart die Temperatur des kritischen Versuchs streifen, der 
noch dazu bei einer etwas höheren Temperatur (28°—30°) durchge- 
führt wurde, als sie bei den Kontrollkulturen einwirkte (250°—28°). Es 
ist nun leicht möglich, daß eine schwache Vermehrung zwar durch 
Plattenguß noch sehr deutlich bemerklich wird, während sie nicht aus- 
reicht, um makroskopisch als Impfbelag im Agarröhrchen erkannt zu 
werden. Es ist also durchaus nicht sicher, ob sich die im Boden fest- 
gestellte Vermehrung nicht nach genau derselben Zeit, (!) bei genau der 
gleichen Temperatur und mit gleich exakter Nachweismethode auch auf 
dem künstlichen Substrat hätte zeigen lassen. 

Im übrigen würde der Nachweis einer theoretisch durchaus mög- 


1) Diese hätten die Autoren besser aus des Ref. Monographie (Die Selbsterhitzung 


des Heues. Jena. 1907. Kap. IX) als aus der von ihnen zitierten Rede kennen 
lernen können. 
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lichen Erniedrigung des Minimums unter gewissen natürlichen Bedingun- 
gen nur eine Teilfrage des Thermophilenproblems aufhellen, die viel 
merkwürdigere, wie das ungewöhnlich hohe Optimum und Maximum zu 
begreifen ist, bleibt bestehen. Hierauf sind die Autoren nicht einge- 
gangen. Miehe. 


Lasseur, P., Contribution a l’Etude de Bacillus chlororaphıs. 
These de Nancy. 1911. 


Der Verf. beschreibt seine eingehenden Untersuchungen über Ba- 
cillus chlororaphis, ein Organismus, der die bemerkenswerte Eigenschaft 
besitzt, auf gewissen Substraten einen grünen krystallisierbaren Farbstoff 
zu bilden. 

Isoliert wurde der Organismus aus dem Wasser einer Quelle. Daß 
er ziemlich selten gefunden wird, liegt wohl weniger an seiner geringen 
Verbreitung, als daran, daß meist Kulturmethoden angewendet werden, 
die für seine Erkennung nicht günstig sind. Die Gestalt des B. chloro- 
raphis variiert sehr mit dem Medium, in dem er kultiviert wird. Am 
häufigsten kommt er vor als gerades oder leicht gekrümmtes Stäbchen 
von I—8 u Länge und 0,5—0,8 u Durchmesser. Er ist an sich farblos, 
aber leicht färbbar nach den üblichen Methoden. Die einzelnen Zellen. 
sind stark beweglich und tragen an einem oder an beiden Enden 
1—6 Geißeln. Eine Sporenbildung konnte Verf. im Laufe seiner Unter- 
suchungen nicht beobachten. 

Der Organismus reduziert wie Bacillus pyocyaneus Nitrat zu Nitrit, 
unter gewissen Bedingungen sogar bis zu freiem Stickstoff. In einer 
Nährlösung kultiviert, die Ammonsulfat, Dikaliumphosphat, Magnesium- 
sulfat, Chlorcalcium und Glycerin in bestimmten Mengen enthält, wächst. 
B. chlororaphis ohne Bildung des charakteristischen Farbstoffe. Von 
wesentlichem Einfluß auf die Bildung des Farbstoffes ist die Menge: 
des zugesetzten Kaliumphosphates. Die Nährlösung muß, wenn Farb- 
stoff gebildet werden soll, enthalten: Asparagin, Glycerin, Kaliumphosphat, 
Magnesiumphosphat und Eisensulfat. Calciumchlorid begünstigt die Bil-. 
dung des Farbstoffes. 

Die Krystallbildung erfolgt langsam bei Zimmertemperatur, am 
besten bei 24—30 Grad, das Temperaturmaximum für die Krystall-. 
bildung liegt bei 33—37 Grad. Der Einfluß des Lichtes wurde nicht 
näher untersucht. Unbedingt nötig für das Wachstum und die Krystall- 
bildung ist die Anwesenheit von Sauerstoff. Erhöht man den Sauer- 
stoffgehalt der Atmosphäre, so tritt bis zu 80°/, Sauerstoff eine Wachs- 
tumsförderung und vermehrte Farbstoffbildung ein. 

Die Bildung und die Natur des grünen Farbstoffes, des Chloro- 
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raphins, wird eingehend untersucht. In den Kulturen tritt zunächst 
das Xanthoraphin auf, ein Körper, den man durch Reduktion des 
Chlororaphins erhalten kann. Das Chlororaphin nimmt sehr leicht 
Luftsauerstoff auf und bildet einen neuen Körper, das Oxychlororaphin, 
das alle Eigenschaften der Alkaloide besitzt. Das Chlororaphin krystal- 
lisiert in den Kulturen in Form von grünen Nadeln, die zu Bündeln 
oder Rosetten vereinigt sind. Es sublimiert im sauerstoffreien Raum 
bei 210 Grad, ist unlöslich in Wasser und Alkalien, leicht löslich in 
Säuren und Aceton. 

B. chlororaphis erwies sich als pathogen für Mäuse, Meerschweinchen, 
Frösche, Krebse, und verschiedene Süßwasserfische. R. Lieske. 


Rahn, Otto, Die Stundenleistung der Einzelzelle von 


Bacterium lactis acıdı. 
Centralbl. f. Bakt. II. ıgı2. 32, 375ff. (1 Textfig.) 


Die etwas früher in englischer Sprache! veröffentlichte Arbeit be- 
schäftigt sich mit der Aufgabe, die Gärleistung der Einzelzelle — und 
zwar bei dem Bakterium der natürlichen Milchsäuerung — zu bestimmen. 
Unter der Annahme, daß die Bakterien sich in geometrischer Reihe 
fortpflanzen, und daß sie in jungen Kulturen ein konstantes Gärver- 
mögen haben, berechnet Rahn die Stundengärleistung x einer Zelle 
nach der Formel: 


“Tr (ba)ig2’ 

wo S die gesamte während der Zeit t gebildete Säuremenge, a die 
Anfangs- und b die Endzahl der Bakterien is. Die Zählung der 
Bakterien erfolgte durch die Plattenkulturmethode, weil die direkte 
Zählung unter dem Mikroskope bei jungen Kulturen wegen der zu 
geringen Anfangszahl der Bakterien versagt und auch bei älteren Kulturen 
sich als sehr unzuverlässig erwies. Da die Vermehrung der Bakterien 
nur zu Beginn der Kultur in geometrischer Reihe fortschreitet, so war 
es notwendig, die Versuchsdauer möglichst kurz zu bemessen. Daß 
die Gärung bereits unmittelbar nach der Überimpfung erfolgt, im Gegen- 
satz zu einer verbreiteten Ansicht, nach der die Gärung erst auf eine 
Periode des Wachstums und der Vermehrung folgt, macht Rahn durch 
die Überlegung mehr als wahrscheinlich, daß die angeblich gärungslose 
Inkubationsperiode diejenige Periode ist, in der auch bei voller Gär- 

1) The fermenting capacity of the average single cell of Bacterium lactis acidi. 
Michigan State Agric. College Experiment Station. Division of Bacteriology and 
Hygiene. Technical Bulletin No. 10. East Lansing, 1911. 

Zeitschrift für Botanik. IV. 35 
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tätigkeit der vorhandenen Zellen die Säure noch praktisch unmeßbaı 
sein würde. Für die Annahme einer zeitlichen Trennung von Ver- 
mehrungs- und Gärungstätigkeit liegen keinerlei Beweise vor; sie ist 
um so unwahrscheinlicher, als sie der Anschauung widerspricht, daß die 
Gärung die Kraftquelle für die Bakterien bildet, daß also bei Sauer- 
stoffausschluß ohne Gärung eine Vermehrung nicht möglich wäre. 

Im Durchschnitt von 57 Einzelbestimmungen mit 8 verschiedenen 
Stämmen des Bacterium lactis acidi betrug nach Rahns Versuchen 
an jungen Kulturen die von der einzelnen Zelle in der Stunde gebildete 
Milchsäuremenge 18 x 10—10 mg, annähernd das Gewicht einer Einzel- 
zelle. Die Leistungsfähigkeit der einzelnen Stämme erwies sich als recht 
verschieden: Sie schwankte zwischen 7,4 >xX 10—1I0 und 32,5 xX 10—Io mg 
Säure pro Stunde und Einzelzelle. Mit dem Alter der Kultur nimmt 
die Stundenleistung ab, ebenso wie die Vermehrungsgeschwindigkeit. 
Die Beschleunigung der Säurebildung durch Pepton, die bei einigen 
Stämmen beobachtet wurde, beruhte auf der Förderung der Vermehrung 
der Bakterien, nicht auf einer Erhöhung der Leistungsfähigkeit der 
Einzelzelle. Wesentlich wirkt die Temperatur auf die Stundenleistung 
ein, insofern diese bei 30—35° größer ist als bei Zimmertemperatur. 

Der Versuch Rahns, eine Einheit für Stoffwechseluntersuchungen 
bei Mikroorganismen zu finden, ist zweifellos sehr dankenswert und an- 
regend, das Ergebnis bestechend, so daß man nur weitere kritische 
Untersuchungen zu der Sache wünschen kann. Behrens. 


Koch, A., und Seydel, S., Über Verwertung der Zellobiose 
als Energiequelle bei der Stickstoffbindung durch Azo- 


tobakter. 

Aus den landw.-bakteriol. Institut der Univ. Göttingen. Centralbl. f. Bakt. II. 
ıgıı. 31, 567. : 

Um die von A. Koch im Anschluß an Untersuchungen Prings- 
heims gefundene Tatsache aufzuhellen, daß in Göttinger Lehmboden 
nach Zellulosedüngung nur bei gleichzeitiger Impfung mit Mistbakterien 
Stickstoffbindung eintritt, obgleich der Boden an sich bereits Zellulose- 
Vergärer enthält!, prüfen die Verf. zunächst die Eignung der Zellobiose, 
des einzigen Polysaccharids unter den bisher bekannten Zwischenprodukten 
der Hydrolyse der Zellulose, zur Ernährung von Azotobakter und zur 
Ingangsetzung der Stickstoffbindung durch diesen Organismus. Nach 
den orientierenden Versuchen ist Zellobiose als solche und an sich dem 
Azotobakter nicht zugänglich, wird aber sofort nutzbar, wenn die Kulturen 


1) Vgl. diese Zeitschr. 1910. II, 615. 
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durch andere Bodenbakterien verunreinigt sind. Danach scheint es, als 
wenn die Zellobiose durch andere Bodenbewohner in eine für Azoto- 
bakter geeignete Form übergeführt, wahrscheinlich hydrolysiert würde. 
Dementsprechend fanden die Verf. denn auch meßbaren, wenn auch 
geringen Gewinn an Stickstoff, als sie Azotobakter (Reinkultur) auf Zello- 
biose-Agar zogen, auf dem vorher Aspergillus niger, in dem Bertrand 
und Holderer ein die Zellobiose spaltendes Enzym, Zellase, nachge- 
wiesen haben, einige Wochen gewachsen war. Unter Berücksichtigung 
des Umstandes, daß der Pilz auf dem stickstoffarmen Medium sich 
nur schwach entwickelt, daß er ferner einen Teil der gebildeten Glukose 
veratmet und reichliche Oxalsäure gebildet hatte, erscheint den Verf. 
die schließlich gefundene Menge gebundenen Stickstoffs nicht allzu ge- 
ring, und sie halten es für erwiesen, daß die Zellobiose zwar nicht un- 
mittelbar, aber wohl nach Hydrolyse durch Zellase bildende Organismen 
von Azotobakter verwertet werden kann. Behrens. 


Osterwalder, A., Über die Bildung flüchtiger Säure durch 


die Hefe nach der Gärung bei Luftzutritt. 
Centralbl. f. Bakt. II. 1912. 32, 481ff. 


Daß die Hefe unter Umständen flüchtige Säuren bildet, war be- 
kannt. OÖsterwalder zeigt in der vorliegenden Arbeit, daß diese Säure- 
bildung sich dann einstellen kann, wenn nach Beendigung der Alkohol- 
gärung bei Luftzutritt im Bodensatz wieder Vermehrung und Wachstum 
der Hefe auftritt. Das Material, aus dem die flüchtigen Säuren unter 
diesen Umständen gebildet werden, bleibt unbekannt. Weder der Al- 
kohol noch der im Obst- und Traubenwein verbleibende sog. Zucker- 
rest, der bekanntlich nicht aus Traubenzucker besteht, spielen dabei 
eine Rolle; auch nicht fixe Säuren wie Wein- oder Äpfelsäure. Die 
Eigenart der Heferasse ist von wesentlichem Einfluß auf die Entstehung 
der flüchtigen Säure. Behrens. 


Klebahn, H., Krankheiten des Selleries. 


Sonderabdruck aus der Zeitschrift für Pflanzenkrankheiten. 1910. 20. 2 Taf. 
und 14 Abbdg. im Text. 

In den Hamburgischen Marschlanden, in denen der Gemüsebau eine 
hervorragende Rolle spielt, werden seit Jahren vielfache Klagen erhoben 
über den Rückgang der Erträge in den Selleriekulturen, Klagen, die es 
als eine Pflicht der Hamburgischen botanischen Staatsinstitute erscheinen 
ließen, einer genaueren Erforschung der beklagten Übelstände näher zu 
treten. Die Frucht der daraufhin unternommenen Untersuchungen liegt 
in der schönen Arbeit Klebahns vor. 

Es handelt sich wesentlich um zwei Erkrankungen, eine Blattflecken- 

35* 
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krankheit, hervorgerufen durch Septoria apii (Br. et Cav.) Rostr., und 
eine Schorfkrankheit der Knollen, hervorgerufen durch Phoma apiicola 
n.sp. Sowohl das stete Vorkommen der beiden Pilze auf den erkrankten 
Teilen der Selleriepflanzen als auch das Gelingen der Infektionsversuche 
— durch Infektion mit den Pilzen wurden die Krankheiten erzeugt — 
beweisen, daß die beiden Pilze die Verursacher der Krankheiten sind. 
Die eine der beiden Tafeln zeigt eine durch künstliche Infektion mit 
Phoma apiicola schorfig gewordene Pflanze. 

Während die Blattfleckenkrankheit, wenigstens im Hamburger Land- 
gebiet, von geringer wirtschaftlicher Bedeutung ist, sich übrigens an- 
scheinend durch Spritzungen mit Kupferkalkbrühe einschränken läßt, 
entwertet der Schorf die Ernte ganz beträchtlich. Wo im Gemüseland 
einmal die Keime der Phoma apiicola vorhanden sind, da ist kaum 
etwas dagegen zu tun. Jedenfalls fehlt es, wie Klebahn auf Grund 
weiterer Versuche auch an anderer Stelle! hervorhebt, zurzeit an einem 
genügend wirksamen und zugleich genügend billigen Mittel zur Des- 
infektion des Ackerbodens. Da beide Pilze aber auch durch die recht 
häufig auf dem Saatgut vorkommenden Pykniden verbreitet werden, so 
empfiehlt und bewährt sich Desinfektion des Saatguts durch 24 stündige 
Behandlung mit 2 prozentiger Kupfervitriollösung, die dann durch eine 
Abspülung mit Kalkwasser unschädlich gemacht wird. Zur Desinfektion 
verseuchter Saatbeete eignet sich gründliche Durchfeuchtung mit ver- 
dünnter Formalinlösung, die nach mehrtägiger Einwirkung durch Lüftung 
und durch Überbrausen mit verdünnter Ammoniaklösung unschädlich 
beseitigt wird. Selbst die Desinfektion des Landes, auf welches die 
jungen Keimlinge pikiert werden, läßt sich noch durchführen, und man 
erreicht so wenigstens, daß gesunde Pflanzen auf das Gemüseland ge- 
langen. Auch wenn dieses verseucht ist, wird die Schmälerung des Er- 
trages dadurch wesentlich herabgesetzt, indem die Pflanzen erst verhältnis- 
mäßig spät befallen werden. Jedenfalls mit Recht sieht aber Klebahn 
in der häufigen Wiederkehr des Selleriebaues auf demselben Boden die 
Hauptursache für das heftige und wirtschaftlich schädigende Auftreten 
des Sellerieschorfes im Hamburger Marschgebiet. 

Während so die Arbeit die an die Praxis gestellten Fragen recht 
befriedigend beantwortet, bleibt neben einer genaueren Untersuchung 
der (tötlichen) Wirkung, welche die beiden Pilze auf die befallenen Ge- 
webe ausüben, insbesondere die nähere Erforschung des Infektionsvor- 
ganges zu wünschen, da insbesondere bei Phoma apiicola das Zustande- 
kommen der Infektion von äußeren Verhältnissen weitgehend abhängig 
zu sein scheint. Behrens. 


1) Mitteilungen der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft. 1911. 26, 63 ff. 
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Chamberlain, Ch. J., Fertilization and embryogeny in Dioon 
edule. 
Contrib. from. the Hull Bot. laboratory 114. Bot. Gaz. 1911. 50, 415—428. 

Den früheren Untersuchungen über die Dioon-Entwicklung* läßt 
Verf. hier in der erstgenannten Arbeit das Schlußkapitel folgen, das 
den Vorgang der Befruchtung schildert. Der Nucellus führt die im 
Gewebe unter seinem ansehnlichen Schnabel festhaftenden Pollenschläuche, 
die in die tiefe Archegoniumkammer hineinragen. Im Archegonium hat 
sich gerade die Bauchkanalzelle abgesondert, und die große Eizelle ist 
nur durch die kleinen Halszellen von der Archegonkammer getrennt. 
Diese enthält keine Flüssigkeit. Die Pollenschläuche entleeren bei der 
Reife ihren Inhalt durch Aufplatzen ihıes Scheitels, doch wäre die 
austretende Flüssigkeitsmenge zu gering, die Spermatozoiden zu be- 
decken, wenn sie nicht die Tropfenform festhielte. So kommt dieser 
Tropfen mit den darin befindlichen Spermatozoiden also am Boden 
der Archegonkammer mit den Archegonhalszellen in Berührung. Er 
soll einen auffallend hohen osmotischen Druck besitzen. 

Die Halszellen sind sehr turgeszent und halten allein die schwel- 
lende große Eizelle von der Archegonkammer fern. Bei Berührung 
mit dem Pollenschlauchinhalt scheinen sie eine Minderung des Turgors 
zu erfahren; sie sehen im Präparat wie plasmolysiert aus. Infolgedessen 
tritt aus dem Ei eine geringe Menge von Plasma aus und am Scheitel 
der Eizelle bildet sich eine kleine Vakuole. Alle diese Vorgänge 
scheinen sichergestellt zu sein. 

Nun vermutet der Verf.,, daß die über den plasmolysierten Hals- 
zellen liegenden Spermatozoiden in das Eiplasma »hineingezogen« werden, 
wobei die Cilien lediglich für Einhaltung der Richtung »mit der Spitze 
voran« sorgen sollen. Die außer der Cilienbewegung noch vorhandene 
amöboide Beweglichkeit soll den Vorgang erleichtern. Ref. muß ge- 
stehen, daß ihm diese Vorstellung vom Hineingezogenwerden der Sper- 
matozoiden ins Eiplasma nicht ganz klar geworden ist. Trotz der ein- 
gehenden Schilderung und der wiederholten Beobachtung des Verf. fehlt 
doch offenbar jeder Anhaltspunkt, woher diese »Zugkraft« kommen soll. 
Wäre es nicht wahrscheinlicher, daß der Halsverschluß bei dem Aus- 
tritt des Eiplasmatropfens soweit gelockert wird, daß die Spermato- 
zoiden mit Hilfe ihrer Cilien und ihres amöboiden Bewegungsver- 
mögens zwischen den Halszellen hindurch ins Ei gelangen? Mindestens 
fehlt der Nachweis, warum dort, wo Plasma passiv hinausgedrückt ward, 
die aktiv beweglichen Spermatozoiden nicht sollten eindringen können. 
Der Cilienkranz wird beim Eintritt ins Eiplasma abgestreift. 


1) Vgl. Zeitschr. f. Bot. 1, 551. 
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Der befruchtete Eikern unterliegt einer 9—ıomaligen simultanen 
Trübung, die 512 oder 1024 freie Kerne liefert, worauf eine voll- 
ständige Zerlegung des ganzen Proembryo stattfindet. Doch bleiben die 
Wände nur an der Basis des Proembryo erhalten. Die Gewebe- 
differenzierung in Dermatogen, Periblem und Plerom erfolgt sehr spät. 
Keimung ward teils ohne Ruheperiode, doch in anderen Fällen auch 
erst nach 2 Jahren beobachtet. G. Karsten. 


Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa. 
Lief. 29 u. 30. München, J. F. Lehmann. 1911, 1912. 


Die Bearbeitung beginnt mit Holosteum und reicht bis Eranthis; 
auch diesmal ist gegen Text und Bilderschmuck nichts einzuwenden. 

Allmählich hat man sich daran gewöhnt, daß die Lieferungen in 
längeren Zwischenräumen aufeinander folgen. Um eine Beschleunigung 
der Vollendung des Werkes herbeizuführen, hat sich Verf. entschlossen, 
die Bearbeitung des 5. Bandes Dr. Hans Hallier in Leiden, die des 
6. Bandes Dr. A. v. Hayek in Wien zu übertragen. Hoffentlich wird 
dadurch nicht die Einheitlichkeit des Werkes gestört. Rax: 


Ascherson, P., und Gräbner, P., Synopsis der mittel- 


europäischen Flora. 
Lief. 73 u. 74. — 2. Aufl. Lief. 1. Leipzig, Engelmann. 191II, 1912. 


Die oben genannte Doppellieferung bringt den Schluß von Quercus, 
ferner die Ulmaceae, Moraceae, Urticaceae und Proteaceae in 
der üblichen gewissenhaften Bearbeitung. Besonders praktisch erscheint 
dem Ref. der Bestimmungsschlüssel für die Eichen, der sich im wesent- 
lichen an die Darstellung von C. K. Schneider anlehnt. Die Verf. 
haben wohl vollkommen Recht, wenn sie die auf der Balkanhalbinsel 
kürzlich nachgewiesene Pilea microphylla im Gegensatz zuKümmerle 
als nur verwildertes Vorkommen betrachten. Das beigegebene Bild von 
Otto v. Seemen wird allen, die sich für Salix interessieren, eine 
willkommene Erinnerung an den verdienstvollen Forscher sein. 

- Früher, als man erwartet hatte, ist eine neue Auflage der Synopsis 
notwendig geworden; von ihr liegt die erste Lieferung vor, in der die 
Filices (bis zu Ophioglossum) besprochen werden. Überall ist die 
neue Literatur eingeschaltet worden, und selbst die kleinsten beschriebenen 
Formen werden gewissenhaft registriert. Dagegen haben die Verf. sich 
nicht bereit gefunden, den schon seinerzeit von Buchenau ausge- 
sprochenen Wunsch zu erfüllen, den Namen der angenommenen Gattungen 
und Arten den Autor hinzuzufügen. Dadurch wird der Gebrauch des 
Werkes in mancher Hinsicht nicht unwesentlich erschwert; ferner hat 
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es Ref. als recht störend empfunden, daß die Arten im Text stellen- 
weise nur mit ihrer Nummer (ohne Nennung des Namens) angegeben 
werden, so z. B. S. 121 bei Asplenium Heufleri; man muß im 
Text erst suchen, was eigentlich gemeint ist, wenn von A. Heufleri 
gesagt wird, daß in seiner unmittelbaren Nähe nur 27. und 33. vor- 
kommen; die Anführung der Namen A. trichomanes und septen- 
trionale hätte die Darstellung viel klarer gestaltet. Wenn die Verf. 
bei den Equisetaceen und Lycopodiales (S. 2, 3) den Begriff 
»Blüte« nicht verwenden wollen, so hätten sie von Sporangienständen 
sprechen müssen, nicht von endständigen Ähren. Das ist morphologisch 
falsch, denn eine Ähre ist ein Sproßsystem, nicht eine einfache (unver- 
zweigte), blütentragende Achse. Pax. 


Brenchley, W. E., The weeds of arable land in relation 


to the soils on which they grow. Il. 
Ann. of bot. 1912. 26, 96—109. 

Es hat zweifellos seine nicht zu unterschätzende Bedeutung für die 
Pflanzengeographie, die Faktoren, welche für die Verbreitung der Acker- 
unkräuter verantwortlich zu machen sind, einer näheren Betrachtung zu 
unterziehen. Bei den Ackerunkräutern ist uns ja zumeist ein Faktor 
“ bekannt, welchen wir bei der Untersuchung der übrigen Pflanzen 
gerade aufdecken wollen: wir könnert sagen, wie die betreffenden Un- 
kräuter an die Stellen ihres Auftretens gekommen sind, eben durch 
Verschleppung durch den Menschen. Und dieser Verschleppung werden 
zumeist keine bedeutenden Hindernisse in den Weg treten, so daß wir 
für viele Ackerunkräuter im allgemeinen sagen können, sie wachsen wo 
sie gedeihen, wo sie aber nicht wachsen, dahin werden sie zwar auch 
verschleppt worden sein, dort aber finden sie nicht ihr Gedeihen. Das 
ist ganz anders bei den übrigen Pflanzen. Da steht die Frage nach 
der Herkunft zumeist offen und sie soll zugleich mit den übrigen 
Fragen gelöst werden. Wir können also bei dem Studium der geogra- 
phischen Verbreitung der Ackerunkräuter mit einer Bekannten mehr 
rechnen als in den übrigen Fällen. Hierauf hat Ref. schon verschie- 
dentlich hingewiesen. (Vgl. z. B. Bullet. de l’herb. Boissier. 1908. 
8, 425.) 

Unter solchen und anderen Gesichtspunkten ist es erfreulich, wenn 
bestimmt gerichtete Untersuchungen über die Verbreitung der Acker- 
unkräuter im Zusammenhange mit den äußeren Bedingungen ihres Auf- 
tretens betrieben werden. Verf. der hier zu besprechenden Abhandlung 
hat nun während der Jahre 1910 und 1911 in werschiedenen Teilen 
Englands den Zusammenhang zwischen Unkrautwachstum und Boden- 
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unterlage als auch Feldfruchtart, unter welcher die Unkräuter auftreten, 
untersucht. Er hat über 100 Unkräuter beachtet. 

Die Ergebnisse, zu denen Verf. kommt, sind ungefähr folgende. 
Er findet eine Anzahl von Unkräutern mit universeller Verbreitung auf 
ganz verschiedenen Böden. Andere wieder zeigen sich an bestimmte 
Unterlage gebunden und treten entweder allgemein, in allen den unter- 
suchten Distrikten, oder nur lokal in einzelnen Distrikten an bestimmte 
Bodenunterlage gebunden auf. Manchmal sind die Differenzen auch 
nur quantitativ, indem auf bestimmten Böden ein Unkraut vorwiegt, 
auf anderen wieder andere. Es zeigt sich aber, daß wohl andere Ur- 
sachen auch sehr erheblich mitspielen, da manche Unkräuter in ver- 
schiedenen Distrikten, trotz gleicher Unterlage, sehr verschieden häufig 
auftreten. Bemerkenswert sind auch verschiedene, allerdings weniger 
feste Beziehungen zu der Feldfruchtart, unter welcher die Unkräuter 
vorkommen. — Natürlich können so kurzwährende Untersuchungen 
einstweilen höchstens als vorläufig aufgefaßt werden, da selbstverständ- 
lich Jahrgang, Witterung usw. auch eine ganz erhebliche Rolle für das 
Auftreten besonders annueller Unkräuter spielen. 

Beanstanden aber möchte Ref. eine Angabe bezüglich des Auftretens 
von Veronica agrestis: found on all types of soils, never dominant. Es 
ist einmal sicher verkehrt, in den untersuchten Gebieten, welche wie 
Wiltshire, Somerset, Bedfordshire usw. doch alle nach Englands Süden 
zuliegen, nur von dem Auftreten von V. agrestis zu sprechen, welche 
dort gar nicht so häufig ist, wogegen V. polita Fr. sehr häufig. Es wird 
dadurch der Verdacht lebendig, daß Verf. nicht zwischen den beiden 
Arten geschieden hat. Das wäre aber in der vorliegenden Arbeit ganz 
besonders zu empfehlen gewesen, nachdem Ref. eingehend dargestellt 
hat (l. c.S. 412 ff.), wie stark die Substratverhältnisse die Verbreitung 
dieser beiden Arten beeinflussen. Auch würde V. polita ebenso wie 
V. agrestis unter den Unkräutern zu nennen gewesen sein, welche nicht 
unter allen Feldfrüchten gleich häufig auftreten, hohe Getreidefelder 
z. B. nur am Rande besiedeln, was auf die Lichtbedürftigkeit dieser 
Arten zurückzuführen ist. E. Lehmann. 


Ruhland, W., Untersuchungen über den Kohlenhydrat- 


stoffwechsel von Beta Vulgaris (Zuckerrübe). 
Jahrb. f. wiss, Bot. ıgıı. 50, 200—257. 


R. behandelt in seiner höchst sorgsamen und mit großer Ver- 
suchskritik durchgeführten Arbeit ein Problem, das im Hinblick auf 
die zahlreichen #®sonders von seiten der Chemiker vorliegenden 
Arbeiten wohl den meisten abgeschlossen erschien, nämlich die Frage 
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nach der Wanderung des Zuckers in der Zuckerrübe und die Mecha- 
nik der Speicherung desselben in der Wurzel. 

Der absteigende Strom der ersten Vegetationsperiode enthält in 
der Hauptsache Invertzucker, daneben in den oberirdischen Teilen in 
geringerem Maße Rohrzucker, der Übertritt in die Wurzel erfolgt nur 
als Invertzucker. 

Dies folgert R. einmal aus eigenen und älteren analytischen Daten, 
die für alle Organe mit Ausnahme der Wurzel zu allen Zeiten ein 
“ starkes Überwiegen des Invertzuckers ergaben, während umgekehrt in 
der Wurzel — Wurzel wird der Kürze halber das ganze Speicher- 
organ genannt — der Invertzucker gegen den Rohrzucker fast völlig 
zurücktritt und zwar gleichfalls zu allen Jahreszeiten. Dann aus der 
von ihm experimentell festgestellten Tatsache, daß die Zellen von 
Beta für die drei in Betracht kommenden Zuckerarten permeabel sind, 
aber nicht in ganz gleichem Maße, am langsamsten dringt Rohrzucker 
ein, sichtlich rascher die beiden Monosaccharide und von diesen 
Fructose etwas leichter als Glucose. Da außerdem Fructose in den 
meisten Fällen ein Konzentrationsgefälle im Sinne der Wanderung 
zeigt, ist sie möglicherweise ganz besonders wichtig für diese Ableitung 
zur Wurzel. Auch die Wurzelzellen sind permeabel aber in noch 
schwächerem Maße als die der übrigen Organe, so daß die Aus- 
schläge knapp die Fehlergrenze der Methodik überschreiten, auch hier 
permeiert Invertzucker etwas besser als Rohrzucker. 

Bei dieser Sachlage — Permeabiliät für Rohrzucker und hohe 
Konzentration desselben in der Wurzel — muß während der Ein- 
wanderung des Zuckers in diese im Rübenkopf eine für Rohrzucker 
undurchlässige Schicht angenommen werden. 

Beim Austreiben in der nächsten Vegetationsperiode findet sich 
in der Wurzel keine Invertase, ebensowenig nimmt der geringe Gehalt 
an Invertzucker irgend zu, so daß ein Auswandern des Rohrzuckers 
als solcher gefolgert wird. In den oberirdischen Teilen beginnt sofort 
die Zerlegung mittels der dort leicht nachweisbaren Invertase. Es 
muß also die oben erwähnte für Rohrzucker undurchlässige Zone im 
Rübenkopf geschwunden sein. 

Diesen Folgerungen steht nun eine ganze Anzahl älterer Angaben 
entgegen, so zunächst die von Puriewitsch, der starke Exosmose 
von Invertzucker aus isolierten Rübenwurzelzylindern behauptet. Es 
gelang R. festzustellen, daß dieser Befund durch den Einfluß abge- 
storbener Zellen und durch die Wirkung einer auf den Wundreiz hin 
gebildeten Invertase veranlaßt wird, also auf die Prozesse in der 
normal vegetierenden Wurzel nicht übertragen werden darf. Auch 
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die von Stoklasa bei Anaerobiose der Wurzel gefundene Invertase 
entsteht wahrscheinlich nur infolge traumatischer Reizung, vielleicht 
regt aber daneben auch der Sauerstoffmangel gleichfalls die Bildung 
diesen Enzymes an. 

Von den übrigen höchst bemerkenswerten Beobachtungen, die im 
Anschluß und zur Begründung des Vorgetragenen sich finden, seien 
in Kürze noch die folgenden erwähnt. In erster Linie die Studien 
über das Vorkommen von Invertase in den verschiedenen Organen 
von Beta, die sich wie die ganze Arbeit durch eine äußerst korrekte 
Methodik auszeichnen, ferner die beachtenswerte Kritik der mikro- 
chemischen Methoden zum Nachweis der verschiedenen Zucker, Be- 
obachtungen über das Permeieren einer Anzahl von Stoffen, eine 
methodisch wichtige Vitalfärbung durch Toluylenrot und anderes. 
R. geht auch mehr gelegentlich auf die Bahnen des Zuckertransportes 
ein, er glaubt nicht, daß die Siebröhren dabei eine nennenswerte Rolle 
spielen. H. Schroeder 
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with some notes on Marsilia quadrifolia and Lygodium dichotomum. (Ebenda. 


573—588.) 
Gymnospermen. 


Duthie, A. V., Anatomy of Gnetum africanum. (Ann. of bot. 1912. 26, 593—602.) 

Frimmel, F. v., Nochmals die untere Kutikula des Taxus-Blattes. (Österr. bot. 
Zeitschr. 1912. 62, 125—131.) 

Gibbs, L. S., On the development of the female strobilus in Podocarpus. (5 pl.) 
(Ann. of bot. 1912. 26, 515—572.) 

Hollendonner, F., Über die histologische Unterscheidung des Holzes von Biota 
orientalis Endl. und Thuja occidentalis L. (Ber. d. d. bot. Ges. 1912. 30, 
159— 163.) 

Pearson, H. H. W., On the microsporangium and microspore of Gmnetum, with 
some notes on the structure of the inflorescence. (Ann. of bot. 1972. 26, 603—620.) 

Stiles, W., The Podocarpeae. (Ebenda. 443 —514.) 

Thoday (Sykes), M. G., Note on the inflorescence axis in Gnetum. (Ebenda. 
621—622.) 


Morphologie. 


Reed, T., Some points in the morphology and physiology of fasciated seedlings. 
(Ann. of bot. 1912. 26, 389—402.) 

Villani, A., ÖOsservazioni sui nettarii di alcune specie di Arabis L. (I tav.) (Nuov. 
giorn. bot. ital. 19172. 19, 153— 167.) 
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Zelle. 


Bally, W., Chromosomenzahlen bei Triticum- und Aegilopsarten. Ein zytologischer 
Beitrag zum Weizenproblem. (Ber. d. d. bot. Ges. 1912. 30, 163—172.) 
Farmer, J. B., Telosynapsis and parasynapsis. (Ann. of bot. 1912. 26, 623.) 
Faull, J. H., The cytology of Laboulbenia chaetophora and L. Gyrinidarum. 
(Ebenda. 325—356.) 

Kisch, B., Über die Oberflächenspannung der lebenden Plasmahaut bei Hefe und 
Schimmelpilzen. (Biochem. Zeitschr. 1912. 40, 152— 188.) 

Müller, H. A. C., Kernstudien an Pflanzen. I und II. (Arch. f. Zellforschg. 
1912. 8, 1—;51.) 


Gewebe. 


Bonaventura, C., Ricerche anatomiche sul fiore delle Orchidee. (4 tav.) (Nuov. 
giorn. bot. ital. 7972. 19, 167—.294.) 

Hill, A. W., The production of hairs on the stems and petioles of Tropaeolum 
peregrinum, L. (Ann. of bot. 19172. 26, 589—592.) 

Hryniewiecki, B., Ein neuer Typus der Spaltöffnungen bei den Saxifragaceen. 
(Bull. ac. sc. Cracovic. B. 1912. 52—73.) 

Joxe, A., Sur l’ouverture des fruits indehiscents ä la germination. (Ann. sc. nat. 
Bot. 1912. [9] 15, 257—375.) 

Montemartini, L., s. unter Physiologie. 

Solereder, H., Über die Gattung Hemiboea. (Beih. bot. Centralbl. II. 1912. 29, 
117— 126.) 

Physiologie. 

Bargagli-Petrucei, G., Alcune esperienze sui movimenti geotropici degli organi 
immersi nell’ acqua. (Nuov. giorn. bot. ital. 1972. 19, 294.) 

Blanck, E., Gestein und Boden in ihrer Beziehung zur Pflanzenernährung, ins- 
besondere die ernährungsphysiologische Bedeutung der Sandstein- Bindemittel- 
Substanz. (Die Landw. Versuchsstat. 1912. 77, 129— 216.) 

Bourguelot, E., et Fichtenholz, A., Sur la presence de l’arbutine dans les 
feuilles de Grevillea robusta (Proteacees). (Journ. d. pharm. et de chim. 1912. 
[7] 5, 425—431.) _ 

Boysen-Jensen, P., Über synthetische Vorgänge im pflanzlichen Organismus I. 
Die Rohrzuckersynthese. .(Biochem. Zeitschr. 1972. 40, 420—440.) 

Bunzel, H. H., The measurement of the oxidase content of plant juices. (U. S. 
dep. of agric. Bur. plant. ind. 7912. Bull. 238. 1—-40.) 

Cranner, B. H., Über das Verhalten der Kulturpflanzen zu den Bodensalzen. III. 
(Nyt Mag. f. Naturvidensk. 1912. B. 50, 129—133.) 

Delf, E. M., Transpiration in succulent plants. (Ann. of bot. 19122. 26, 409—442.) 

Euler, H., und Johansson, D., Untersuchungen über die chemische Zusammen- 
setzung und Bildung der Enzyme. IV. Über die Anpassung einer Hefe an 
Galaktose. (Zeitschr. f. physiol. Chemie (Hoppe Seyler). 1912. 78, 246— 266.) 

Friedel, J., Sur quelques Lathyrus volubiles a l’obscurite. (Bull. soc. bot. France. 
1912. 59, 56—58.) 

Gaßner, G., Untersuchungen über die Wirkung des Lichtes und des Temperatur- 
wechsels auf die Keimung von Chloris ciliata. (Jahrb. hamb. wiss. Anst. 7917 
(1912). 29. 3. Beih. ı—1ı21.) 

Grafe, V., und Richter, O., Über den Einfluß der Narkotika auf die chemische 
Zusammensetzung von Pflanzen. I. Das chemische Verhalten pflanzlicher Ob- 
jekte in einer Acetylenatmosphäre. (Sitzgsber. Ak. Wiss. Wien. Math. nat. Kl. 1. 
1912. 120, 1187— 1229.) 

Haberlandt, G., Über das Sinnesorgan des Labellums der Pterostylis-Blüte. 
(Sitzgsber. Kgl. pr. Ak. Wiss. phys. math. Kl. 1972. 244— 255.) 

Hannig, E., Untersuchungen über die Verteilung des osmotischen Drucks in der 
Pflanze in Hinsicht auf die Wasserleitung. (Ber. d. d. bot. Ges. 1912. 30, 


194—205..) 
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Harden, A., und Young, W. J., Der Mechanismus der alkoholischen Gärung. 
(Biochem. Zeitschr. zgr2.. 40, 458—478.) 

Jesenko, F., Über das Austreiben im Sommer entblätterter Bäume und Sträucher. 
(Ber. d. d. bot. Ges. 1912. 30, 226—232.) 

Kirsch, B., s. unter Zelle. 

Loeb, J., und Beutner, R., Über die Potentialdifferenzen an der unversehrten 
und verletzten Oberfläche pflanzlicher und tierischer Organe. (Biochem. Zeitschr. 
1912. 41, 1—26.) 

Marchlewski, L., Studien in der Chlorophyligruppe XV. (Ebenda. 40, 296—307.) 

Molisch, H., Uber das Treiben von Pflanzen mittels Radium. (Sitzgsber. Ak. 
Wiss. Wien. Math. nat. Kl. I. 19122. 121, 121—139.) 

Montemartini, L., Ricerche anatomo-fisiologiche sopra le vie acquifere delle piante. 
(Atti ist. bot. Univ. Pavia. 1972. [2] 15, 109— 134.) 

Neger, F. W., Spaltöffnungsschluß und künstliche Turgorsteigerung. (Ber. d. d. 
bot. Ges. 1912. 30, 179— 194.) 

Pfeiffer, Th., und Blanck, E., Die Säureausscheidung der Wurzeln und die Lös- 
lichkeit der Bodennährstoffe in kohlensäurehaltigem Wasser. (Die Landw. Ver- 
suchsstat. 19172. 77, 217—.268.) 

Pringsheim, H., Über den fermentativen Abbau der Zellulose. (Zeitschr. f. physiol. 
Chemie (Hoppe Seyler). 1912. 78, 266—292.) 

Sperlich, A., Über Krümmungsursachen bei Keimstengeln und beim Monokotylen- 
keimblatte nebst Bemerkungen über den Phototropismus der positiv geotropischen 
Zonen des Hypokotyls und über das Stemmorgan bei Cucurbitaceen. (Jahrb. 
f. wiss. Bot. (Pringsh.). 7972. 50, 502—653.) 

Tsvett, M.S., L’etat actuel de nos connaissances sur la chimie de la chlorophylle. 
(Rev. gen. sc. 1912. 285.) 

Wolk, P. C. van der, Recherches au sujet de certaines processus enzymatiques 
chez Beta vulgaris; vitalite de la membrane cellulaire; resultats nouveaux con- 
cernant l’influence de la temperature sur la permeabilite. (Publ. sur la physial. 
veget. I. Nimegue. 1972. 23—46.) 

—, Über den Reizbegriff. (Ebenda. 47—65.) 


Fortpflanzung und Vererbung. 


Buchet, S., Le cas de l’Oenothera nanella de Vries. (Bull. soc. bot. France. 7972. 
59, 18—23.) 

Chauveaud, G., Les faits ontogeniques contredisent les hypotheses des Phytonistes. 
(Ebenda. 4—-10.) 

Digby, L., The cytology of Primula kewensis and of other related Primula hybrids. 
(Ann. of bot. 1912. 26, 357—388.) 

Karsten, G., s. unter Algen. 

Greil, A., Richtlinien des Entwicklungs- und Vererbungsproblems. I. Prinzipien 
der Öntogenese und des biogenetischen Grundgesetzes. Jena, Fischer. z97r2. 
RS 

Longo, B., Sulla pretesa esistenza delle loggie ovariche nella nespola senza noccioli. 
(I tav.) (Nuov. giorn. bot. ital. z9z2. 19, 112—116.) 

Nannetti, A., Sulle probabili cause della partenocarpia del Solanum muricatum Ait. 
(I tav.) (Ebenda. 93—112.) 

Ponzo, A., Sulla variazione numerica nei fiori di Ranunculus Ficaria L. (Bull. soc. 
bot. ital. 7972. 48—54.) 

Samuels, J. A., Etudes sur le developpment du sac embryonnaire et sur la 
fecondation du Gunnera macrophylla Bl. (Arch. f. Zellforschg. z9r2. 8, 
52—120.) 

Seiffert, S., s. unter Bakterien. 

Weiß, E. F., Researches on heredity in plants. (Mem. and proc. Manchester. litt. 
phil. soc. 1912. 56, ız S.) : 
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Ökologie. 


Grebe, K., s. unter Moose. 

Kusano, S., Gastrodia elata and its symbiotic association with Armillaria mellea. 
(Journ. coll. agrice. zgır. 4, 1—82.) 

Sudre, H., Notes batologiques, III. (Bull. soc. bot. France. 1922. 59, 65—70.) 


Systematik und Pflanzengeographie. 


Becker, W., Anthyllisstudien. (Beih. bot. Centralbl. II. z9z2. 29, 16—40.) 

Bissel, C. H., and Fernald, M. L., Variety of Lespedeza capitata. (Rhodora. 
1912. 14, 91—92.) 

Boissieu, H. de, Un Acer hybride nouveau pour la flore francaise. (Bull. soc. 
bot. France. 1912. 59, 77—99.) 

Bornmüiller, J., Zur Flora Palästinas. (Beih. bot. Centralbl. II. z9z2. 29, 12—15.) 

—, Ein Beitrag zur Kenntnis der Gattung Cousinia. (Österr. bot. Zeitschr. 1912. 
62, 105 ff.) 

Bush, B. F., Geographic origin of Crataegus viridis. (Rhodora. 1972. 14, 81—86.) 

Christ, H., Die illustrierte spanische Flora des Carl Clusius vom Jahre 1576. 
(Österr. bot: Zeitschr. 1912. 62, 132ff.) 

Felix, M., Rectification & la description du Ranunculus Seguieri Vill. (Bull. soc. 
bot. France. 1972. 59, 40—42.) 

Gandoger, M., Notes sur la flore espagnole, XI. (Ebenda. 58—65.) 

Griffiths, D., Illustrated studies in the genus Opuntia IV. (Missouri bot. garden. 
ıgıı (1912). 22, 25—36.) 

Hagen, H. B., Das algerisch-tunisische Atlasgebirge. X. Reihe, Heft I—3 von 
G. Karsten und H. Schenck, Vegetationsbilder. Jena. 1912. 

Hamet, R., Observations sur le Kolanchoe tubiflora nom. nov. (Beih. bot. Cen- 
tralbl. II. 1972. 29, 41—44.) 

Howe, R. H., The Lichens of the Linnean herbarium with remarks on Acharian 
material. (Bull. Torrey bot. club. 1912. 39, 199—.205.) 

Krause, E. H. L., Beiträge zur Gramineen-Systematik. (Beih. bot. Centralbl. II. 
1912. 29, 127— 146.) 

Luizet, D., Contribution ä l’&tude des Saxifrages du groupe des Dactyloides Tausch. 
(9. article) (Bull. soc. bot. France. 19122. 59, 42—51.) 

Makino, T., Observations on the Flora of Japan. (The bot. mag. Tokyo. 1912. 
26, 77—82.) 

Ma I., Studies in Chinese Fungi. (I pl.) (Ebenda. 51—-66.) 

Nakano, H., Variation in the seeds and pulp-vesicles of Citrus aurantium L. subsp. 
nobilis Mak. var. Tachibana Mak. (Ebenda. 67 ff.) 

Netolitzky, F., Hirse und Cyperus aus dem prähistorischen Ägypten. (Beih. bot. 
Centralbl. II. zgz2. 29, ı— 11.) 

Planchon, L., Solanum Commersonii et Solanum tuberosum. (Bull. soc. bot. 
France. 1912. 59, 70—77.) 

Plüß, B., Blumenbüchlein für Waldspaziergänger. 3. Aufl. Freiburg. 1912. 

Rikli, M., Schröter, C., und Tansley, A. G., Vom Mittelmeer zum Sahara- 
Atlas. X. Reihe, Heft I1—3 von G. Karsten und H. Schenck, Vegetations- 
bilder. Jena. zgr2. 

Sabramsky, H., Beiträge zur Rubus-Flora der Sudeten und Beskiden. (Österr. 
bot. Zeitschr. 1912. 62, 122ff.) 

Sargent, C. S., Crataegus in Missouri II. (Missouri bot. garden. zoır (1912). 
22, 67—84.) 

Schröder, B., Zellpflanzen Ostafrikas. (Hedwigia. 1912. 52, 288 ff.) 

Schulz, A., Die Entwicklungsgeschichte der gegenwärtigen phanerogamen Flora und 
Pflanzendecke Deutschlands und seiner Umgebung (mit Ausschluß der Alpen), III. 
(Ber. d. d. bot. Ges. 19122. 30, 172—179.) 

Solereder, H., s. unter Gewebe. 
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Sommier, S., Ulteriore contributo alla flora del Monte Argentaro. (I tav.) (Nuov. 
giorn. bot. ital. 1972. 19, 116—129.) 

Trealease, W., The Agaves of Lower California. (Missouri bot. garden. 1911 
(1912). 22, 39—66.) 

—, Revision of the Agaves of the group Applanatae. (Ebenda. 85—98.) 

—, A dwarf form of Agave angustifolia. (Ebenda. 99—-100.) 

—, An additional tree-Yucco and one other species new to the United States. 
(Ebenda. 101-—-103.) 

Unger, W., Beiträge zur Physiologie des Kalziumoxalates. (Verhandlg. phys.-med. 
Ges. Würzburg. 19122. [2] 41, 191—214.) 

Villani, A., Escursioni botaniche a Termoli e a Trivento (Ottavo contributo allo 
studio della flora Campobassana.) (Nuov. giorn. bot. ital. 1972. 19, 124—153.) 

Vuillemin, P., Beauveria, nouveau genre de Verticilliacees. (I pl.) (Bull. soc. 
bot. France. 1922. 59, 34—40.) 


Palaeophytologie. 

Forti, A., s. unter Algen. 

Gothan, W., Aus der Vorgeschichte der Pflanzen. Naturwiss. Bibl. Leipzig, Quelle 
und Meyer. 7972. 80,184 S. 

—, Über einige permo-carbonische Pflanzen von der unteren Tunguska (Sibirien). 
(Zeitschr. d. d. geol. Ges. ıgı1. 63, 418—428.) 

—, Über die Gattung Thinnfeldia Deren (Abhandl. naturhist. Ges. Nürnberg. 
1ı9r2. 19, 67—80.) 


Angewandte Botanik. 

Benecke, W., Mikroskopisches Drogenpraktikum. Jena, Fischer. 1912. 8°, 95 S. 

Dammer, U., Unsere Blumen und Pflanzen im Garten. Natur u. Geisteswelt. 
Nr. 360. Leipzig. 1912. 148 S. 

Kossowiez, A., s. unter Bakterien. 

Strohmer, F., Briem, H., und Fallada, O., Weitere Untersuchungen über das 
Abblatten ce Ze (Österr.-ungar. Zeechr f. Zuckerind. u. Landwirtsch. 
19122. 41. Heft 2, I—131.) 

Tjebbes, K., Kiemproeven met suikerbietenzaad. Amsterdam, Scheltensa u. Holkema. 
707220 80 E1o30S: 

Wehmer, C., s. unter Pilze. 


Teratologie und Pflanzenkrankheiten. 

Eriksson, J., s. unter Pilze. 

Fallada, O., Über die im Jahre 1911 beobachteten Schädiger und Krankheiten der 
Ze (Österr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landwirtsch. zgr2. 41, 
Heft I, I—14.) 

Neger, F. W., Eine neue Blattkrankheit der Weißerle. (2 Abbdg.) (Naturw. 
Zeitschr. f. Forst- u. Landwirtsch. 1972. 10, 345—349.) 

Potebnia, A., Ein neuer Krebserreger des Apfelbaumes, Phacidiella discolor (Mont. 
et Sacc.) A. Pot., seine Morphologie und Entwicklungsgeschichte. (Zeitschr. f. 
Pflanzenkr. 19122. 22, 129—147.) 


Personal - Nachricht. 


Am ıg. Mai starb in Bonn a./Rh. Professor Dr. Eduard 
Strasburger. 


Hofbuchdruckerei Rudolstadt. 


DAN. 


Aus Pvsihana wird zu kaufen gesucht: 
Pringsheim’s 


Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik 


Vollständige Reihe, Bd. 1—48 oder Bd. 1—5, bezw. Bd. 1—13, sowie andere 
botanische” Zeitschriften und große wissenschaftliche Werke der Botanik. 

Gefl. Offerten unter L. Z. 3252 durch Rudolf Mosse, Leipzig, 
erbeten. 


Ein jüngerer Botaniker 


als Assistent sofort gesucht 


(foristische Kenntnisse erwünscht). . Anfangsgehalt Al 1800.— 
Lebenslauf und Zeugnisabschriften sind einzureichen an die 


Agrikulturchemische Kontrollstation 
Halle a. S., Karlstraße 10 


VERLAG VON G@USTAV FISCHER IN JENA 


Soeben erschien: 


Vegetationsbilder in Algerien. 


I. Abteilung: Das algerisch-tunesische Atlasgebirge. Von Hermann 
Bessel Hagen, Kiel. 8 Lichtdrucktafeln in 4° Format (mit 14 Abbildungen nach 
photographischen Aufnahmen) und 37 Seiten Text. 


II. Abteilung: Vom Mittelmeer zum Sahara-Atlas. Von M. Rikli — 
C. Schröter — A.G. Tansley. 10 Lichtdrucktafeln in. 4° Format (mit 12 Abbil- 
dungen nach photographischen Aufnahmen) und 17 Seiten Text (mit 1 Abbildung). 


(Ausder Sammlung: „Vegetationsbilder“, herausgegeben von Prof. Dr. G. Karsten, 
Halle, und Prof. Dr. H. Schenck, Darmstadt. 


X. Reihe, Heft 1—3.) 
1912, Preis: 12 Mark, für Abnehmer der ganzen Reihe: 7 Mark 50 Pf. 


Soeben erschien: 


Mikroskopisches Drogenpraktikum. 


In Anlehnung an die 5. Ausgabe des deutschen Arzneibuches. 


Von 


Wilhelm Benecke, 


a. o. Professor an der Universität Berlin. 
Mit 102 vom Verfasser gezeichneten Abbildungen. 
1912. Preis: 3 Mark, geb. 3 Mark 80 Pf. 


Aus pharmaceutischer Unterrichtstätigkeit entstanden, verfolgt das vor- 
liegende neue Praktikum ein durchaus praktisches Ziel: es gibt eine kurze und 
übersichtliche Darstellung der mikroskopischen Charaktere der wichtigsten Drogen 
in Wort und Bild, welche den Studenten orientieren soll: über die mikrosko- 
pischen Merkmale der Drogen, zu deren genauerer Durcharbeitung die Zeit im 
Kolleg nicht reichte. Darüber hinaus wird es aber auch von Apothekern gewiß 
gern als ein Atlas zum deutschen Arzneibuch benutzt werden. Die Abbildungen 


‚hat der Verfasser sämtlich selbst nach der Natur gezeichnet. 


Soeben BENchren: 


ee Bio 3 
Prof. Dr. 0 Hertwig, ! 2 = 


Geh. Rat, Direktor des anatomisch-biologischen Instituts der Universität "Berlin, ZR i 


Vierte umgearbeitete und erweiterte Auflage. 
Mit 478 teils farbigen Abbildungen im Text. 
1912. Preis: 19 Mark 50 Pf., in Halbfranz. gebunden 22 Mark. RN 
Die vierte Auflage hat wieder zahlreiche Veränderungen und neue Zusätze 
. x . ’ 
erfahren. Trotz Kürzungen des Textes an vielen Stellen hat daher der Umfang 
des Buches um fast 4 Druckbogen zugenommen, wie auch die Zahl der Textfiguren 
von 435 auf 478 gestiegen ist. Geleitet von dem Wunsche, das Gesamtbild der 
allgemeinen Biologie Doch weiter als in den vorausgegangenen Auflagen abzurunden 
md zu vervollständigen, hat der Verfasser verschiedene Abschnitte, wie die Wir- 
kungen der f- und y-Strahlen auf pflanzliche und tierische Gewebe, namentlich 
auf Bier und Samenfüden, oder das Überleben der Gewebe und die dureh amerni- 
kanische Forscher ausgearbeitete Deckglaskultur, feıner ein größeres Kapitel über 3% 
die jetzt vielerörterte Frage der Geschlechtsbestimmung ganz neu aufgenommen. 
Um den zahlreichen Fortschritten der biologischen Forschhieä in den letzten Jahren BE 
Rechnung zu tragen, hat die Lehre von den Chondriosomen, von der Chemotherapie, 
von dem "Dimorphismus der Samenfäden und von den Heterochromosomen, von. den ER 
Propfbastarden, von den Hormonen, von den sekundären Geschlechtscharakteren, 
von der Vererbung erworbener Eigenschaften, namentlich im Hinblick auf die Ex- “ 
perimente von Tower, eine entsprechende Neubearbeitung und Erweiterung er- 
fahren. EN 
„Archiv £ Hydrobiol. u Planktonkunde. .1911 (über die 3. Aufl.): 
Von einem so: umfangreichen und bedeutenden Werk, wie das vorliegende ist, kann _ Se 
kein Referat und ‚keine noch so ausführliche Besprechung einen adäquaten Begriff geben. 
Wie der Gegenstand, den es behandelt, in jeder Hinsicht unerschöpflich ist, so trägt auch Re 
dieses monumentale Lehrbuch das Gepräge 'einer großartigen und nicht genug zu bewun- 
dernden wissenschaftlichen Leistung, die als eine Zierde der internationalen 'biologischen 
Literatur bezeichnet werden muß. Diesen Eigenschaften entsprechend hat das vorliegende ER 
Meisterstück einer zusammenfassenden Darstellung unserer: Wissenschaft von der Zelle und 
Ihrer Funktionen binnen zwei Jahrzehnten schon drei Auflagen erlebt. Die neueste, welche 
vor zwei Jahren erschien, trägt allen Fortschritten Rechnung, die in der Zwischenzeit ge- 
macht worden sind, Dazu kommt noch die Einschaltung verschiedener neuer Kapitel, wie ER! 
z. B. solche über die Elementarstruktur der Zelle, über die Reifeteilung, über natürliche und 
künstliche Parthenogenese, über Bastardierung, über Transplamtation von Geweben, über. 
die Struktur des Eies und über das biogenetische Grundgesetz. Ganz neu sind in dieser 
3. Auflage die Kapitel über die Mendelschen Regeln, über die Chimären PEN van Trans- 
plantationsexperimenten) und die Pfropfbastarde. 
Aus der enormen. Fülle des behandelten Stoffes, der in jedem Einmal Kapitel “ 
dieselbe unvergleichlich lichtvolle Darstellung erfährt, kann kaum etwas im besonderen 
hervorgehoben werden. Trotzdem möchte ich auf die klassische Durchführung eines Ver- 
gleiches der Arbeitsteilung in der menschlichen Gesellschaft mit derjenigen im Organismus 
(S. 476—487) aufmerksam machen, die. mir besonders wohlgelungen erscheint. Man dürfte 
kaum irgendwo in der wissenschaftl. Literatur ‘diese. Analogie 'so klar, packend und über- 
zeugend durchgeführt finden. Sehr wichtige Erwägungen und Hinweise enthält auch das 
28. Kapitel (‚Ergänzende Bemerkungen‘ betitelt), worin über die Biogenesistheorie und 
das biogenetische Grundgesetz diskutiert wird. Dasselbe gilt von der Erklärung pflanzlicher 
und tierischer Form durch die Biogenesistheorie (29. Kapitel). Es liegt, wie schon gesagt, 
in dem Hertwigschen Werke ein Lehr- und Handbuch vor, welches für 
jeden, der sich produktiv mit biologischen Studien jbeschäftigt, Yu 
als weg weiser und Anreger unen tbehrlich ist. Prof. Dr. Otto Zacharias. 


Diasn, Heft liegen drei Prospekte beie y vom Varlap.s von Gastav Fischer 
in Jena über „Handwörterbuch der Naturwissenschaften*, 2) von F,E. Mac- © 
donald, Verlag, Nim&gue (Holland) über „P. C. van der Wolk, Publieations sur 
la Physiologie Vegetale, I“. 3)vom Verlagder@.BraunschenHofbuchdruckerei 
in Karlsruhe i. Br, betr. die „Allgemeine Botanische Zeitschrift“, {Diese Zeit- 
schrift, von A. Kneucker herausgegeben, ist jetzt an den genannten Verlag: aeg 
gegangen.) 3 
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Beeinflussung der Winterruhe der Holzgewächse BR 
durch die Nährsalze. 


Ein neues Frühtreibeverfahren. 
Von 


Georg Lakon. 


Mit 2 Textfiguren. 


Wenngleich die Abhängigkeit des Pflanzenlebens von den 
äußeren Bedingungen im allgemeinen nicht geleugnet wird, so 
gibt es doch Fälle, bei welchen eine solche Abhängigkeit den 
Tatsachen gegenüber in Widerspruch zu stehen scheint. Zu 
dieser Kategorie gehört zum Teil diejenige Lebensphase der 
Pflanze, die man als Ruheperiode bezeichnet. Eine ausgeprägte 
Ruheperiode zeigen in der gemäßigten Zone die Holzgewächse 
im Winter, und diese Phase der Entwicklung ist bei einigen 
Arten auch nach Herstellung günstiger Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhältnisse nicht auszuschalten. Diese Tatsache, 
sowie das Verhalten zahlreicher tropischer Bäume, welche eben- 
falls eine Ruheperiode aufweisen, haben zu der Annahme ge- 
drängt, daß eine Ruheperiode auch auf inneren, selbstregula- 
torischen und von den äußeren Bedingungen unabhängigen 
Ursachen beruhen kann (autogene Ruhe). Diese Ansicht ver- 
tritt auch Pfeffer; in seiner Pflanzenphysiologie sagt er u. a.!: 

»Daß aber anderen Pflanzen eine autogene Ruheperiode 
zukommt, lehrt schon die Erfahrung, daß die sich entlaubenden 
und immergrünen Holzgewächse unserer Heimat nach dem 


1) Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. 1904. 2, 260. — Um eine nähere Be- 
sprechung zu ersparen, verweise ich auf die ausführlichen Erörterungen Pfeffers 
(S- 259ff.), wo auch die ältere Literatur erwähnt wird. 
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Abschluß der sommerlichen Vegetationsperiode auch dann in 
die Winterruhe übergehen, wenn sie bei guter Beleuchtung in 
einem warmen Haus gehalten werden. Ebenso verhalten sich 
diese Pflanzen in wärmeren Ländern, z. B. in Madeira, wo 
Fiche, Buche, Obstbäume usw. ihre Blätter abwerfen, in eine 
Ruheperiode eintreten, obgleich die Mitteltemperatur des kältesten 
Monats (Januar) 15,4° C beträgt und obgleich in dem feuchten 
Klima viele einheimische und tropische Pflanzen während des 
ganzen Jahres wachstumstätig sinde«. 

Über das Zustandekommen dieser autogenen Ruhe spricht 
sich Pfeffer folgendermaßen aus*: »Durch eine derartige interne 
(selbstregulatorische) Modifikation der Wachstumsfähigkeit, nicht 
aber durch den Mangel an geeigneter Nahrung, wird auch der 
Verlauf der autogenen jährlichen Wachstumsperiodizität und der 
Eintritt der Ruhephase in dieser reguliert«. 

Gegen diese Annahme einer inneren Selbstregulation hat 
sich Klebs gewendet und in seinen bekannten grundlegenden 
Arbeiten? den Nachweis geliefert, daß durch Darbietung be- 
sonderer günstiger Bedingungen unter Anwendung geeigneter 
Kulturmethoden, Pflanzen mit »innerer Periodizität« zu ununter- 
brochenem Wachstum zu bringen sind. Eine wichtige Arbeit, 
welche für die Frage der Periodizität zweifellos von entscheidender 
Bedeutung ist, hat Klebs neuerdings veröffentlicht?. Ohne auf 
diese Arbeit, welche die Frage der Rhythmik der Entwicklung 
in ihrem Gesamtumfang auf Grund von in den Tropen aus- 
geführten Untersuchungen behandelt, hier näher einzugehen, 
will ich nur einen Punkt besonders hervorheben, welcher die 
Anregung zu meinen vorliegenden Untersuchungen gegeben 
hat. Bei der Behandlung der verschiedenen äußeren Bedingungen, 
welche für Wachstum und Ruhe von Bedeutung sind, wird 
nämlich von Klebs dem Nährsalzgehalte des Bodens eine be- 
sondere Stelle eingeräumt*, und somit diesem Faktor meines 


u ares Sn Del. 

2) Willkürliche Entwicklungsänderungen bei Pflanzen. Fischer, Jena 1903. — 
Probleme der Entwicklung. Biol. Centralbl. 1904. 24, 

3) Über die Rhythmik in der Entwicklung der Pflanzen. Sitzgsber. Heidelb. 
Akad. Wissensch. Math. nat. Kl. ıg9IıI. 23. Abh. 

4) ]. cc. S. 42—48. 


Die Beeinflussung der Winterruhe der Holzgewächse durch die Nährsalze. 56 3 


Wissens zum ersten Male eine Bedeutung bei der Periodizität 
zugesprochen. Eine Verminderung des Nährsalzgehaltes des 
Bodens und somit der Salzzufuhr wirkt in gleicher Weise wie 
die Herabsetzung eines oder mehrerer der anderen äußeren 
Faktoren (Temperatur, Licht, Feuchtigkeit) zur Herbeiführung 
eines Ruhezustandes. Zu dieser Annahme kommt Klebs ins- 
besondere auf Grund von Versuchen, die er in Java mit Topf- 
pflanzen anstellte. Pflanzen, die zu einem Stillstand des Wachs- 
tums übergegangen waren, konnte er durch Begießen mit 
Knopscher Lösung zum Treiben veranlassen. In gleicher 
Weise wirkte das Umpflanzen aus der erschöpften Erde der 
Töpfe in die nährsalzhaltigen des freien Grartenlandes. Auch 
die Treibwirkung der Entblätterung ist auf eine vermehrte 
Zufuhr von Nährsalzen zu den Knospen zurückzuführen, welche 
bis dahin den vorhandenen Blättern zufließen mußten. 

Klebsformuliert seinediesbezüglichen Erörterungen folgender- 
maßen zusammen!: 

»Eine relativ feste Ruheperiode tritt ein, wenn durch Ver- 
minderung eines oder mehrerer wesentlicher Faktoren, Tempe- 
ratur, Feuchtigkeit, Nährsalzgehalt, die Wachstumstätigkeit all- 
mählich eingeschränkt wird und bei anfangs noch fortgehender 
Assimilationstätigkeit die Speicherung organischen Materials die 
Fermente inaktiv machte. 

»Von diesem Standpunkt aus können wir folgern, daß 
eigentlich jede Ruheperiode aufgehoben werden muß, da es 
wesentlich darauf ankommt, die fermentative Tätigkeit wieder 
anzuregen. Wir wissen auch, daß schon heute die Ruhe durch 
viele verschiedene Mittel tatsächlich verkürzt oder ganz be- 
seitigt werden kann. Kombinierte Wirkungen von höherer 
Temperatur und Feuchtigkeit (Gewächshauskultur, Warmwasser- 
methode von Molisch) befördern die fermentative Tätigkeit. 
Ebenso kann vielleicht auch der Einfluß des Äthers darauf 
zurückgeführt werden. In noch höherem Grade wirkt eine 
Zufuhr von Nährsalzen«. 

Diesen Zusammenhang zwischen Wachstum der Knospen 
und Nährsalzzufuhr experimentell genau zu prüfen war der 
Grundgedanke, welcher mich zu vorliegenden Untersuchungen 

) l.c. S. 47—48. 
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führte. Bevor ich jedoch zur Besprechung meiner Versuche 
übergehe, will ich einiges über die Art und Weise der Ver- 
suchsanstellung vorausschicken. 

Die Untersuchungen wurden — mit wenigen noch besonders 
hervorzuhebenden Ausnahmen — mit abgeschnittenen Zweigen 
angestellt, um einesteils die direkte Wirkung der Nährsalze auf 
die Knospen festzustellen und zweitens, um die Umständlichkeit 
des Operierens mit ganzen Topfpflanzen auszuschalten. Eine 
parallele Versuchsreihe mit ganzen Topfpflanzen schien mir 
allerdings von vornherein erwünscht, doch mußte ich darauf 
wegen Mangels eines entsprechenden Raumes, abgesehen von 
wenigen Ausnahmen, verzichten. 

Die abgeschnittenen Zweige wurden in das geheizte Zimmer 
des Instituts gestellt; die Temperatur betrug hier für gewöhnlich 
am Tage 1ı8—20° C, nachts 15—ı7° C, die Feuchtigkeits- und 
Beleuchtungsverhältnisse waren gerade für Treibeversuche nicht 
sehr günstig (ziemlich trocken und dunkel). Bei Tagen, an 
welchen eine strengere Kälte zu erwarten und somit eine 
niedere nächtliche Temperatur im Zimmer zu befürchten war, 
wurden die Pflanzen die Nacht über in große Thermostaten 
mit einer konstanten Temperatur von ca. 20° C und ziemlich 
großer Feuchtigkeit gestellt. Dort verblieben die Versuchs- 
objekte auch an vereinzelten Tagen, wo die Institutsräume 
nicht geheizt wurden. 

Diese Verhältnisse, unter welchen ich meine Versuche an- 
stellte, waren selbstverständlich nicht gerade die besten und 
machte ich mich daher von vornherein auf Mißerfolge gefaßt; 
die positiven Erfolge, die ich trotzdem erhielt, gewinnen eine 
um so größere Beweiskraft. 

Bei meinen Versuchen handelte es sich darum, den schon in 
Ruhe übergegangenen Knospen eine gesteigerte Nährsalzzufuhr 
angedeihen zu lassen. Zuerst versuchte ich dies durch Ein- 
pressen von Wasser bezw. Knopscher Lösung zu erzielen. Der 
untere Teil des Zweiges wurde durch das schmale Loch eines 
Kautschukpfropfens geleitet und der so beschickte Pfropfen in 
die Öffnung einer mit Wasser bezw. Knopscher Lösung ge- 
füllten Flasche luftdicht hereingepreßt. Durch dieses Einpressen 
entstand auf der Oberfläche der in der Flasche enthaltenen 
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Flüssigkeit ein starker Druck, der sich oft durch schwaches 
Bluten von frischen Blattnarben oder der Knospen selbst be- 
merkbar machte. 

Zur Kontrolle wurden daneben Zweige ins Wasser bezw. 
in Knopsche Lösung frei, ohne Druck, gestellt. 

Da es sich sogleich zeigte, daß die starke Injektion nach 
einem unbedeutenden Wachstum ein schnelles Welken der 
Knospen herbeiführte, wurde der Versuch in der Weise modi- 
fiziert, daß die Druckeinrichtung nur nachts — und dann viel 
schwächer — in Wirksamkeit gesetzt wurde. 

Dieses letztere Verfahren hat auch bessere Ergebnisse ge- 
liefert, doch meine Beobachtungen an den Kontrollpflanzen 
haben mich bald belehrt, daß für das Studium der Einwirkung 
der Nährsalze auf die ruhenden Knospen das einfache Einstellen 
der Zweige in Knopsche Lösung die beste Methode darstellt 
und habe ich daher die Preßmethode aufgegeben und mich 
ausschließlich der anderen bedient!. 


Versuche mit Syringa vulgaris. 


Die meisten und ausgedehntesten Versuche habe ich mit 
Flieder angestellt, da es mir vorerst wünschenswert erschien, 
mit einer Pflanze zu operieren, welche gut auf Frühtreibemittel 


l) Der begünstigende Einfluß des Wassers unter erhöhtem Druck auf die Treib- 
fähigkeit der Knospen ist schon vielfach Gegenstand von Untersuchungen gewesen. 
Die ersten Versuche stammen von Boehm (Über die Ursache des Saftsteigens in 
den Pflanzen. Sitzgsber. Ak. Wiss. Wien. Math. nat. Kl. I. Abt. 1863. 48, ııff.) 
und Sachs (Handbuch der Experimental-Physiologie. 1865. S. 242). Die experi- 
mentellen Untersuchungen von Strasburger (Über den Bau und die Verrichtungen 
der Leitungsbahnen in den Pflanzen. 1891. S. 843), welche gegen eine Beschleuni- 
gung des Austreibens der Knospen durch Einpressung von Wasser sprechen, sind 
nicht beweiskräftig, da dieselben Mitte Februar angestellt wurden, also in einer Zeit, 
wo die. Ruheperiode der Versuchspflanzen (Syringa vulgaris, Kerria japonica, 
Cydonia japonica und Viburnum opulus) schon längst verschwunden ist (sie 
blühen bei günstiger Temperatur auch ohne jegliche Behandlung schon Ende Februar); 
wenn dies aber der Fall ist, sind Frühtreibebemühungen aller Art (so auch mit 
Äther oder Warmbad) bekanntlich umsonst, ja öfter sogar direkt schädlich. 

In der neuesten Zeit hat sich Jesenko (Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 
273—284) der Injektion von Zweigen mit Wasser sowie mit giftigen Flüssigkeiten 
zwecks Frühtreibens mit Erfolg bedient. 
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reagiert und an welcher alle bisher bekannten Mittel ausprobiert 
wurden. 

Die ersten Versuchsreihen wurden im Oktober angestellt, 
also in einer Zeit, in welcher der Flieder in der sog. Mittel- 
oder Hauptruhe verharrt!. In diesem Ruhestadium sind be- 
kanntlich die Pflanzen am schwierigsten zum Austreiben zu 
veranlassen, dafür aber gerade die Resultate von Frühtreibe- 
versuchen am deutlichsten und beweiskräftigsten. 

Zu den Versuchen wurden Zweige herangezogen, welche 
unmittelbar vorher ihr Laub abgeworfen hatten. 

Bei meinen Versuchen wurden drei Stadien der Entwicklung 
besonders aufgezeichnet, nämlich ı. die ersten deutlichen 
Zeichen eines Wachstums der Knospen, 2. die vollzogene 
Knospenbrechung, und 3. die vollständige Blattentfaltung (bezw. 
Streckung der Blütenstände). | 

Bei allen diesen Versuchen wurde durch die Nährsaize ein 
frühzeitiges Eintreten der drei Entwicklungsstadien hervorgerufen. 
Zur Veranschaulichung dieser Verhältnisse seien hier folgende 
typische Beispiele wiedergegeben. 


Versuch vom 0. Oktober roTr 


Knospenwachstum | Knospenbrechung | Blattentfaltung 
=: nach Ken nach a nach 
Tagen Tagen Tagen 
Zweige in Wasser Io. XI. 232, ae IE 36. 22.2x0E 45 
Zweige in Knopscher Lösung] 22. X. 13 20.0 17 AA 232 18 


Durch die Knopsche Lösung wurde also das Austreiben 
um 3 (Knospenbrechung) bis 4 Wochen (Blattentfaltung) be- 
schleunigt. 

Fig. ı stellt den Stand dieses Versuches am 28. Oktober 
dar. Der mit I markierte Zweig ist der mit Knopscher 
Lösung behandelte; er hat seine beiden Terminalknospen voll- 
ständig ausgetrieben. Der zweite Zweig (II) hat im Wasser 
gestanden und sind seine Knospen vollständig unverändert 
geblieben. 


1) Johannsen, Das Ätherverfahren beim Frühtreiben mit besonderer Berück- 
sichtigung der Fliedertreiberei. Fischer, Jena 1900. (II. Aufl. 1906). — Jost, 
Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. Jena. 1904. S. 421. 
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Obwohl meine Versuche, wie schon bemerkt, nicht unter opti- 
malen Treibeverhältnissen standen 
und demnach keinen Anspruch 
auf das absolut erreichbare machen 
können, zeigen sie zur Genüge, 
welch großen Einfluß die Knop- 
sche Lösung auf die Treibfähig- 
keit der in der Hauptruhe sich 
befindlichen Knospen ausübt. 

Um jedoch das möglichst er- 
reichbare — oder zum mindesten 
das diesem nächststehende — an 
Frühtreiberei beim Flieder im 
Oktober zu erzielen, habe ich 
noch ein kombiniertes Verfahren 
angewendet, nämlich Vortrock- 
nung in höherer Temperatur und 
dann Nährsalzwirkung. Die Zweige 
wurden in einem Thermostaten 
während 3 Tagen in einer Tempe- 
ratur von ca. 26° C getrocknet 
und dann die Hälfte ins Wasser, 
die anderen in Knopsche Lö- garisam 28. Oktober; beilinKnop- 
sung gesteckt. Die Resultate scher Lösung, bei II in Wasser. 
waren folgende: 


Fig. 1. Zweige von Syringa vul- 


Versuch vom 26. Oktober ıgıı. 


B j Knospenwachstum | Knospenbrechung , Blattentfaltung 
Die Zweige wurden nach h h h 
tägiger Trocknung gebrachtin| am ES am Ei am 

sugıg Tagen | Tagen Tagen 
Wasser 20 4 2.1. 8 a 18 
Knopsche Lösung 28. X. 2 eo 25 4 DER. 6 


Durch diese Doppelbehandlung war es also möglich, den Flieder 
innerhalb zwei Tagen aus seiner Hauptruhe zu erwecken und 
innerhalb 6 Tagen zur vollen Blattentfaltung zu veranlassen, 
während die bloße Trocknung dieselben Entwicklungsstadien 
2 bezw. ı2 Tage später zu erzielen vermochte. Wenn man in 
Erwägung zieht, daß Knospen, welche nach 2 Tagen sichtliches 
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Wachstum zeigen, schon früher in Wachstumstätigkeit sich be- 
funden haben müssen, ersieht man, daß durch das kombinierte 
Verfahren der Trocknung und Nährsalzlösung der Flieder selbst 
in seiner Hauptruhe sofort, ohne jeglichen Widerstand zum 
Austreiben zu bringen ist. 

Mit dem Austreten der Pflanze aus der Hauptruhe geht 
auch das Schwinden ihrer Empfindlichkeit gegen Nährsalz- 
lösung Hand in Hand. 

Im November fangen schon die Unterschiede zwischen be- 
handelten und unbehandelten Zweigen an Deutlichkeit zu ver- 
lieren an. Als Beispiel sei folgender Versuch hier wiedergegeben 


Versuch vom ı8. November ıgı1. 


e | Blatt- und 
ee, Knospenbrechung Blütenentaltung 
| nach | nach nach 
am.” Tagen | am Tagen | a8 Tagen 
Zweige in Wasser 13 ST. | 25. |16.xI. | 28 oma 
Zweige in Knopscher Lösung] 8. XII. | 20 /1I0.XI. | 22. 13. AIE 


Im Dezember sind die Resultate von Versuchen vollständig 
unbrauchbar; bald sind behandelte und unbehandelte Zweige 
gleichwertig, bald zeigen erstere und bald letztere einen ge- 
ringeren Vorsprung. Somit findet auch hier die von verschiedenen 
Seiten hervorgehobene Tatsache Bestätigung, daß mit aus- 
klingender Ruhe die günstige Wirkung von jeglichen Früh- 
treibemitteln immer schwächer und schließlich ganz aufgehoben 
wird oder manchmal sogar negativ ausfällt. 


Versuche mit verschiedenen Holzgewächsen. 


Die Erfahrungen, die ich mit der gut reagierenden Syringe 
machte, wurden bald bei ähnlichen Versuchen mit verschiedenen 
Holzgewächsen benutzt; ich wählte zuerst Carpinus BetulusL,, 
Tilia grandifolia Ehrh., Acer pseudoplatanus var. erythro- 
carpa, Corylus avellana L. Aesculus Hippocastanuml[. 
und Magnolia Alexandrina. 

Mit der Magnolie wurde ein Versuch schon am 27. Oktober 
angestellt. Die Zweige in Knopscher Lösung zeigten schon 
nach 2—3 Wochen eine deutliche Anschwellung der Blüten- 
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knospen; am ı9. Dezember (also nach ca. 7 Wochen) war eine 
fortgeschrittene Knospenbrechung zu verzeichnen, der auch 
eine normale Entfaltung folgte. Bei den Wasserzweigen war 
eine deutliche Anschwellung erst Anfang Dezember, eine 
Knospenbrechung erst am 8. Januar ıgı2 (also um 3 Wochen 
später) wahrzunehmen. 

Mit den übrigen Arten wurde, außer einer Anzahl von 
zu verschiedener Jahreszeit angestellten Versuchen, am ı. De- 
zember ıgıı mit einer größeren Versuchsreihe operiert. Bei 
allen diesen Versuchen kam die günstige Wirkung der Nähr- 
lösung mehr oder weniger deutlich zum Ausdruck. 

Die Lindenzweige sind am spätesten ausgetrieben. Bei den 
Zweigen in Knopscher Lösung waren die ersten deutlichen 
Zeichen einer Knospenbrechung am ı7. Januar, also nach 
47 Tagen zu verzeichnen; bei den Wasserzweigen trat dasselbe 
Stadium erst am 22. Januar, also 5 Tage später ein. Im Gegen- 
satz zu der spät eingetretenen ersten Erwachung stand die 
weitere Entwicklung der Knospen; dieselbe machte rasche 
Fortschritte und führte bis zur vollen, normalen Blattentfaltung. 
Bei allen diesen weiteren Entwicklungsstadien blieben die 
Wasserzweige hinter denjenigen in Knopscher Lösung sichtlich 
weit zurück. 

Diese Erfolge meiner Versuche mit der Linde sind insofern 
besonders bemerkenswert, als diese Pflanze sonst gegen Früh- 
treibemittel sich eigenartig zu verhalten scheint; bei den um- 
fangreichen Untersuchungen von W. Howard! trieben Zweige 
derselben Tilia-Art, Ende Oktober bis Anfang November 
gesammelt, ohne Frühtreibebehandlung nicht, während Mitte 
bis Ende Dezember gesammelte Zweige nur unbehandelt oder 
leicht vorgetrocknet ihre Knospen zur Entfaltung (in ca. 4 Wochen) 
brachten. Stärkere Trocknung, verschiedenartige Ätherisierung, 
Frostwirkung, Dunkelheit, sowie kombinierte Wirkungen von 
Frost + Äther und Dunkelheit + Äther hatten nur schädliche 
Folgen; die Dunkelheit führte eine Verspätung der Entfaltung 
(um ca. 4 Wochen) herbei, die übrigen Behandlungsarten hatten 
das gänzliche Unterbleiben derselben zur Folge. 


I) Untersuchung über die Winterruheperiode der Pflanzen. Dissert. Halle. 
1906. S. 20, 66—69. 
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Bei Carpinus Betulus war bis zum 8. Januar ıg9ı2 keine 
erhebliche Veränderung zu verzeichnen; am g. Januar jedoch 
begannen die in Knopscher Lösung stehenden Zweige an vielen 
Stellen ein kräftiges Austreiben zu zeigen, welches auch zur 
normalen Blattentfaltung führte. Die im Wasser stehenden 
Kontrollzweige zeigten erst am ıı. Januar ein schwaches Wachs- 
tum und dies beschränkte sich nur auf eine einzige Knospe. 
Die günstige Wirkung der Nährsalze war hier unverkennbar. 

Die in Knopscher Lösung stehenden Zweige von Corylus 
Avellana brachten ihre Kätzchen nach ıı Tagen zum Wachs- 
tum; bei den in Wasser stehenden trat dieses Stadium 2 bis 
3 Tage später ein. Bei den weiteren Entwicklungsstadien war 
der Unterschied zwischen Nährsalz- und Wasserzweigen noch 
deutlicher ausgesprochen, nicht bloß in bezug auf die Zeit, son- 
dern auch auf die Regelmäßigkeit und Üppigkeit des Blühens. — 
Die Blattknospen dagegen haben bisher keine deutliche Ver- 
änderung gezeigt. 

Bei Ahorn trat die erste sichtliche Veränderung der Knospen 
bei den Zweigen in Knopscher Lösung nach 33 Tagen all- 
gemein ein, bei den Wasserzweigen etwas später (2—3 Tage). 
Die Knospenbrechung geht hier sehr langsam vor sich und 
jetzt erst (Mitte Januar) ist es zu einer richtigen Blätter- und 
Blütenentfaltung gekommen. 

Zum Vergleich seien hier die Ergebnisse von Howard! 
wiedergegeben. Zweige von Acer pseudoplatanus Ende 
Oktober bis Anfang November, Anfang Dezember und Januar 
sowie Ende Februar gesammelt, trieben ohne Behandlung nicht. 
Im Dezember konnte ein Wachstum der Blüten nur durch 
doppelte Ätherisierung sowie durch Trocknung herbeigeführt 
werden, der Blätter nur durch atägige Trocknung. Alle anderen 
zahlreichen Mittel, die angewendet wurden, versagten sämtlich. 
Wie diese Ahorn-Art launisch auf Frühtreibeversuche reagiert, 
zeigt der Umstand, daß bei den genannten Versuchen von 
Howard nach ı- und ztägiger Trocknung ein Blütenwachstum, 
nach einer yatägigen Trocknung ein Blätterwachstum eintrat, 
während eine 2tägige Trocknung überhaupt erfolglos blieb. 

Bei der Roßkastanie kam die Wirkung der Nährsalze noch 

1) ]. c. S. 10, 22, 38—41. 
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deutlicher als bei den besprochenen Holzpflanzen zum Ausdruck. 
So waren die ersten deutlichen Brechungsstadien bei den Zweigen 
in Knopscher Lösung schon am 20. Dezember (also nach 
20 Tagen), bei den Wasserzweigen erst am 28. Dezember (also 
8 Tage später) zu verzeichnen. Die weiteren Entwicklungs- 
stadien zeigten ebenfalls den gleichen zeitlichen Abstand; heute 
stehen sämtliche Kinoplösungzweige in der schönsten Blatt- 
und Blütenentwicklung. 

Zum Vergleich seien hier einige Versuche von Howard! 
wiedergegeben. Die Zweige wurden vom 2ı. November bis 
zum ı. Dezember der Frostwirkung, der Verdunkelung, sowie 
der kombinierten Wirkung von Frost und Äther unterworfen. 
Eine nennenswerte Verkürzung wurde nur durch Verdunkelung 
und strarke Frost-Ätherwirkung erreicht und dann hauptsächlich 
nur auf die Blätterentwicklung. Bei einem anderen Versuch 
(vom 25. XI. bis 3. XIL) wurde die Wirkung der Vertrocknung 
zur Probe gestellt. Eine sechstägige Trocknung hatte den größten 
Vorsprung in der Entfaltung der Blätter zur Folge; auf die 
Blütenentwicklung hat offenbar auch diese Behandlung keinen 
begünstigenden Einfluß gehabt. 

Bei meinen Versuchen dagegen begünstigte die Nährsalz- 
lösung Blätter- und Blütenentwicklung in gleichem Maße. 

Hier sei schließlich auch einer Versuchsreihe mit jungen 
Topfpflanzen von Acer-sp. Erwähnung getan. Die Pflanzen 
wurden am 6. November ins Zimmer gebracht und eine An- 
zahl A mit Knopscher Lösung, die übrigen B mit Wasser 
begossen. 

Nach ungefähr vier Wochen (am 2. Dezember) war bei 
A eine deutliche Knospenbrechung festzustellen, während 
bei B bis heute keinerlei Veränderung der Knospen zu ver- 
zeichnen ist. 

Es hat sich allerdings bei den Exemplaren A seit jener Zeit 
kein bedeutender Fortschritt bemerkbar gemacht und ist bis 
heute Blattentfaltung ausgeblieben, doch führe ich dieses 
Verhalten auf eine Benachteiligung der Wurzeln durch über- 
mäßige Nährsalzzufuhr zurück, wovon später noch die Rede 
sein wird. 

1) l. c. S. 32—33, 80o—81. 
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Versuche mit Holzgewächsen mit fester Ruheperiode. 


Um die Leistungen der neuen Frühtreibemethode genauer 
festzustellen und zu sehen inwieweit dieselbe auch höheren 
Ansprüchen gewachsen ist, galt es auch Versuche mit Holz- 
gewächsen mit erwiesen fester Ruheperiode anzustellen. Als 
solche sind bekanntlich Fagus silvatica L. Fraxinus ex- 
celsior L. und Quercus-Arten bei Frühtreibeversuchen als 
besonders widerspenstig von verschiedenen Seiten festgestellt 
worden!. 

Bei meinen Versuchen mit diesen Pflanzen wurden Resultate 
erzielt, welche die günstige Wirkung der Nährsalze in hohem 
Grade bestätigen. Sehr widerspenstig zeigte sich dabei die 
Esche; die erste Versuchsreihe mit dieser Pflanze wurde am 
3. November angestellt. Die Knospen blieben monatelang voll- 
ständig unverändert; als ich jedoch gegen Ende Januar, dem 
Abschluß meiner Versuche nah, diese Zweige ausschalten wollte, 
bemerkte ich, daß einige Knospen der in Knopscher Lösung 
stehenden Exemplare ein plötzliches Wachstum zeigten. Die 
fraglichen Versuche wurden daher weiter fortgesetzt; das Wachs- 
tum der Knospen machte nun in der folgenden Zeit rasche 
Fortschritte und im Verlauf von wenigen Tagen, am 9. Februar, 
war eine kräftige und vollständige Blattentfaltung zu verzeichnen. 
Die in Wasser stehenden Zweige blieben dagegen bis zum 
Abschluß meiner Versuche vollständig unverändert. 

Auch von den zahlreichen in Knopscher Lösung stehenden 
Zweigen (in mehreren Versuchsreihen) trieben nicht sämtliche 
aus, sondern nur einige. (Gerade dieser Umstand führte mich 
zu der Beobachtung, daß die Esche auf die äußeren Bedingungen, 
insbesondere die Feuchtigkeit, sehr hohe Ansprüche zu machen 

ı) Vgl. Pfeffer, Physiologie. 2, 260. — Klebs, Über die Rhythmik usw. 
S. 16. — Howard, l. c. — Molisch, Das Warmbad als Mittel zum Treiben der 
Pflanzen. Fischer, Jena 1909. S. 14—16. — Weber, F., Über die Abkürzung 
der Ruheperiode der Holzgewächse durch Verletzung der Knospen, beziehungsweise 
Injektion derselben mit Wasser (Verletzungsmethode). Anz. K. Akad. Wiss. Wien. 
Math. nat. Kl. ıgıı. 10, 182—183. — Jesenko, Fr., Einige neue Verfahren, 
die Ruheperiode der Holzgewächse abzukürzen. Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 
273—284. Eine Zusammenstellung bei: Burgerstein, Fortschritte in der Technik 


des Treibens der Pflanzen. Progr. rei botanicae. ıgıı. 4, ı—26; hier werden 
die Resultate von Johannsen und Molisch näher besprochen. 
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scheint. Wegen der fortgeschrittenen Jahreszeit unterließ ich es, 
weitere Versuche anzustellen, um diese Verhältnisse näher zu 
prüfen, hoffe jedoch später darauf zurückkommen zu können. 

Der erzielte Erfolg, die Esche durch Nährsalzkultur schon 
Anfang Februar zur vollen Blattentfaltung zu bringen, ist bei 
der bekanntlich sehr f&sten Ruheperiode dieser Pflanze ein sehr 
bemerkenswerter. Sämtliche bisher bekannten Frühtreibever- 
fahren blieben bei der Esche wirkungslos. Nach den Versuchen 
von Howard! schreitet diese Pflanze ohne vorangegangene 
Behandlung erst Ende Februar gesammelt zu einem geringen 
Wachstum, ohne jedoch zur Blattentfaltung zu gelangen; zur 
Blattentfaltung kamen nur die Zweige, welche erst Mitte März 
gesammelt wurden. Im Dezember den mannigfachsten Behand- 
lungen unterworfene Zweige konnten nicht zum Austreiben 
gebracht werden. Nur erst Ende Januar mit destilliertem 
Wasser sowie Zuckerlösung unter Druck injizierte Zweige? 
trieben aus. 

Mit der Rotbuche habe ich eine größere Anzahl von Ver- 
suchen angestellt, davon einen Teil Anfang November, den 
anderen Teil Anfang Dezember ıgıı. Die Zweige kamen ent- 
weder sogleich in Wasser bezw. Knopsche Lösung, oder nach- 
dem sie ı, 3 und 5 Tage lang in einer Temperatur von 25—.26° C 
vorgetrocknet wurden. 

Die Wirkung der Nährsalze machte sich schon in kurzer 
Zeit bemerkbar. Die Knospen der in Knopscher Lösung 
stehenden Zweige nahmen unter starker Anschwellung an Größe 
beständig zu, während die in Wasser stehenden keine Verände- 
rung zeigten. Das kräftigste Wachstum war bei den nach dem 
kombinierten Verfahren (Trocknung und Knopsche Lösung) 
behandelten Zweigen zu verzeichnen. So hatten bei Zweigen, 
die am 8. November nach sztägiger Trocknung in Knopsche 
Lösung gesteckt wurden, die Knospen ihren Höhepunkt der 
Anschwellung schon am 2. Dezember, also nach 25 Tagen er- 
reicht, während die Kontrollzweige (mit und ohne Vertrocknung, 
aber im Wasser!) bis heute vollständig ruhen. 

Die angeschwollenen Knospen der Nährsalzkulturen schienen 


2)1.c. S.14, 23, 54, 56, 73. 
2) Über die Art der Versuchsanstellung werden keine näheren Angaben gemacht. 
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nun bald zu einer Entfaltung schreiten zu wollen, sie zeigten 
sich an der Spitze wollig, sie hoben ihre Schuppen und warfen 
sie zum Teil ab; zu einer förmlichen Knospenentfaltung kam 
es jedoch nicht. Eine nähere Untersuchung dieser Knospen 
im Vergleich zu den unveränderten der Kontrollexemplare zeigte 
trotzdem, daß erstere eine unverkennbare, weit fortgeschrittene 
Entwicklung durchgemacht hatten. Durch Herausschälen der 
jungen Blättchen aus den Knospen konnte nämlich ein Größen- 
unterschied zwischen behandelten und unbehandelten Knospen 
festgestellt werden, welcher zu dem gezogenen Schluß mit der 
größten Bestimmtheit führte. 

Das Ausbleiben der Weiterentwicklung der Knospen ist un- 
zweifelhaft auf die ungünstigen äußeren Bedingungen, insbe- 
sondere die große Trockenheit des Raumes, in welchem die 
Versuche angestellt wurden, zurückzuführen, ohne jedoch aus- 
geschlossen zu sein, daß auch mancher Mangel der Versuchs- 
ausführung — wovon später des näheren gesprochen wird — 
mit im Spiel sein kann. 

Um den Wert des bei meinen Versuchen erzielten Erfolges, 
die Buche schon im November zu einem weitgehenden Wachstum 
zu bringen, würdigen zu können, muß man sich das Verhalten 
dieser Pflanze gegen die übrigen bisher bekannten und sonst 
gut bewährten Frühtreibemittel vergegenwärtigen. 

Molisch! hebt besonders hervor, daß diese Pflanze auf das 
Warmbad gar nicht reagiert. Sie ist unter allen Umständen 
vor März nicht zum Austreiben zu bringen. Ähnliche Erfah- 
rungen machte Johannsen mit seinem Ätherverfahren. 

Howard? erhielt folgende Resultate: ohne vorangegangene 
Behandlung zeigten die Knospen der Anfang November ge- 
sammelten Zweige keinerlei Veränderung, der Anfang Januar 
bis Ende Februar gesammelten nur die ersten Anfänge eines 
Wachstums; erst Mitte März gesammelte Zweige trieben aus. 
Mitte bis Ende November verschiedentlich mit Äther behandelte 
Zweige zeigten keine Spur eines Wachstums. Ende November 
bis Anfang Dezember der Frostwirkung, der Verdunkelung oder 
einer kombinierten Frost- und Ätherwirkung ausgesetzte Zweige 

2)E1BE7S. 14, 10. 

°) l. c. S. 14, 23, 34, 73, 77- 
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blieben ebenfalls vollständig unverändert. Selbst im Januar und 
Februar verliefen die mannigfachsten Frühtreibeversuche er- 
gebnislos, nur das Durchschneiden der Knospen hatte einmal 
nach 8 Wochen eine Blattentfaltung hervorgerufen. 

Auch Weber! konnte nach seiner Verletzungsmethode die 
Buche vor März nicht zum Austreiben veranlassen. 

Eine wesentliche Verkürzung der Ruheperiode der Buche 
gelang Klebs? bei seinen Versuchen in den Tropen; eine Topf- 
pflanze von Blutbuche, die nach Tjibodas gebracht wurde, zeigte 
schon Anfang Februar an einem Zweig vollentfaltete Blätter, 
»so daß der Beginn des Treibens jedenfalls schon im Januar 
stattgefunden haben mußte.« Klebs spricht bei seinen Erörte- 
rungen über diesen Gegenstand die Vermutung aus, »daß später 
Mittel gefunden werden, auch bei uns die Ruheperiode der 
Buche zu verkürzen oder ganz zu beseitigen.« Wie berechtigt 
diese Vermutung ist, zeigen meine Versuche zur Grenüge. 

Von Eichen untersuchte ich O. pedunculata; die Resultate 
bestätigten die günstige Wirkung der Nährsalze in besonders 
scharfer Weise. 

Bei Versuchen, welche Anfang November angestellt wurden, 
kamen die Zweige zur Hälfte sogleich in die Flüssigkeit, zur 
Hälfte »nach vorausgegangenener ztägiger Trocknung. Die 
besten Resultate lieferten die nach der zweiten (kombinierten) 
Methode behandelten Zweige. Folgender Versuch vom 6. No- 
vember veranschaulicht die Wirkung des kombinierten Verfahrens. 
[Knospenwachstum am 18. XII. (nach 42 Tagen). 


In Wasser \Blattentfaltung am 28. XII. (nach 52 Tagen). 


Knospenwachstum am 24. XI. (nach 
ı8 Tagen). 

cher Lösung Knospenbrechung am 26. XI. (nach 
20 Tagen). 

Volle Blattentfaltung (an mehreren 
Stellen!) am 4. XII (nach 29 Tagen). 
Bei den Dezemberversuchen war eine Vortrocknung schon 
überflüssig; die Knopsche Lösung allein genügte, um die 

Knospen zum schnellen Austreiben zu veranlassen. 
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Versuch vom 2. Dezember ıgı1ı. 


Entfaltung 


Knospenwachstum Knospenbrechung | Blattentfaltung voran 


I. In Knop-| nach ı4 Tagen | nach 17 Tagen | nach 24 Tagen nach 24 Tagen 
scher Lösung| (16. XII. 11) (19. XII. ır) | - @6. XII TI) 20er) 


| 
5 Knospen | 10 Knospen | 10 Knospen 4 Knospen 
II. In Wasser| nach 22 Tagen | nach 25 Tagen | nach 23 Tagen Bis jetzt 
de IE in) FT | (X RO u, nicht 


eineeinzigeKnospe eineeinzigeKnospe eineeinzigeKnospe|) eingetreten 


Fig. 2. Zweige von Quercus pedunculata am 31. Dezember bei I in Knopscher 
Lösung, bei II in Wasser. 


Fig. 2 zeigt den Stand beider Kategorien am 31. Dez. ıgı1; 
bei I stehen die Zweige in Knopscher Lösung und sind überall 
die verschiedensten Stadien vom Wachstum bis zur vollen Ent- 
wicklung von Blättern und Kätzchen zu sehen. Bei II stehen 
die Zweige in Wasser und sind sämtliche Knospen, mit Aus- 
nahme einer einzigen, völlig unverändert geblieben. 

Außer diesen Versuchen hatte ich Gelegenheit, das Verhalten 
einer Topfpflanze, einer japanischen Eiche, O. crispula, zu 
beobachten. Dieses kräftige Exemplar stand- voriges Jahr unter 
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den gleichen Bedingungen und in demselben Institutsraum, wie 
in diesem Jahre; es trieb Anfang März ıgıı aus. Dieses Jahr 
wurde die Pflanze, nachdem sie am 6. November ins Zimmer 
kam, von Zeit zu Zeit mit Knopscher Lösung begossen; am 
30. Dezember ıgıı fingen die Knospen deutlich zu wachsen 
an und am 2. Januar ıgı2 hatten sie schon förmlich ausge- 
trieben. Hier ist also durch die Nährsalzzufuhr in diesem Jahre 
eine Verkürzung der Ruheperiode von 8—9 Wochen erzielt worden. 

Diese Versuche zeigen, daß die Eichen besonders gut auf 
eine Nährsalzbehandlung reagieren. Q. pedunculata ist zwar 
auch ohne Behandlung — wenn auch erheblich später und 
schwächer — ausgetrieben und scheint die Ruheperiode bei 
dieser Art keinen so festen Charakter zu haben, wie dies z.B. 
bei der Rotbuche der Fall ist, doch sind die erzielten großen 
Erfolge der Nährsalzbehandlung nicht nur als solche von nicht 
zu unterschätzender Bedeutung, sondern auch insofern, als bei 
dieser Eichenart alle bisher gemachten Frühtreibeversuche 
meistens mißlungen sind. Bei einer Versuchsreihe von Howard! 
kamen ätherisierte, mit destilliertem Wasser sowie Zuckerlösung 
injizierte oder verschiedentlich vorgetrocknete Zweige überhaupt 
nicht zur Knospenentfaltung, während die Kontrollexemplare 
nach 29 Tagen ihre Blätter entfalteten. Bei einer anderen 
größeren Versuchsreihe wurden (im Dezember) Zweige von 
O. pedunculata var. fastigiata den mannigfachsten Behand- 
lungen unterworfen; nur eine Ätherisierung von 48 Stunden, 
sowie eine kombinierte Frost- und Ätherwirkung konnten einen 
nennenswerten Vorsprung in der Entwicklung herbeiführen, alle 
anderen Mittel blieben wirkungslos oder sie wirkten sogar 
schädlich (so z. B. die Vortrocknung;). 

Bemerkenswert ist ferner, daß Howard bei sämtlichen Ver- 
suchen mit OÖ. pedunculata (und der Varietät fastigiata) kein 
einziges Mal eine Entfaltung von Blütenknospen erhielt. 

Jesenko? vermochte nicht O. pedunculata durch Injektion 
mit Wasser, Alkohol oder Äther zum Austreiben zu veranlassen; 
die Zweige wurden von Schimmel befallen und gingen bald 
zugrunde. 

Imre. S. 73. 


ZElEC=S. 270. 
Zeitschrift für Botanik. IV. 37 
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Bemerkungen zur Methodik. 


Im Verlauf meiner Versuche sind einige methodische Fragen 
aufgetaucht, die ich hier kurz streifen möchte. 

Als störender Umstand hat sich die Verpilzung der Schnitt- 
fläche der Zweige bemerkbar gemacht. Diesem Übelstande 
suchte ich dadurch entgegenzutreten, daß ich von Zeit zu Zeit 
die Zweige an der Basis in Fingerhöhe beschnitt und zugleich 
die alte Flüssigkeit durch frische ersetzte; in dieser Weise 
konnte ich die Schnittfläche der Zweige pilzfrei halten und 
somit eine Verstopfung der Wasserbahnen vermeiden. 

Eine zweite Frage bildete ferner die durch die Verdunstung 
des Wassers eintretende Konzentrierung der Nährlösung in den 
Gläsern; eine schädliche Wirkung einer konzentrierten Lösung 
schien mir wahrscheinlich. Ich füllte daher täglich die Gläser 
mit Wasser nach, so daß eher eine allmähliche Verdünnung der 
Lösung Platz nahm. Letztere schien mir nicht bloß unschäd- 
lich, sondern geradezu erwünscht. 

Diese letztere Frage scheint mir von größerer Bedeutung, 
nämlich, ob es nicht von Vorteil ist, die Lösung allmählich zu 
verdünnen, anstatt sie bis zum Schluß des Versuches konstant 
zu halten. 

In den meisten Fällen habe ich bei jeder Erneuerung der 
Flüssigkeit eine schwächere Lösung genommen; schließlich 
wurde reines Wasser verwendet. Dazu hat mich die theoretische 
Erwägung geleitet, daß wenn die Wirkung der Salze auf der 
Aktivierung der Fermente beruht, mit dem Eintritt des aktiven 
Zustandes der letzteren ein Übermaß ersterer zu vermeiden ist. 
Bei fortgeschrittener Entwicklung der Knospen und Entfaltung 
der Blätter kann ein Übermaß von Salzen von direkt schädlicher 
Wirkung sein. Die Entscheidung der Frage auf experimentellem 
Wege ist für die vorliegende Frühtreibemethode von größerer 
Bedeutung; ich hoffe diesbezügliche Versuche im nächsten Herbst 
in Angriff zu nehmen. 

Zu untersuchen ist ferner die Frage, ob die normale Knopsche 
Lösung die optimale Nährsalzlösung für solche Versuche dar- 
stellt; es ist nicht ausgeschlossen, daß die optimale Konzentration 
der Lösung für die verschiedenen Holzgewächse verschieden ist. 
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Eine weitere Frage bildet die chemische Zusammensetzung 
der Nährsalzlösung, d.h. ob Lösungen vereinzelter Salze bezw. 
Knopsche Lösung, welche des einen oder des anderen Salzes 
entbehrt, ähnliche Effekte auszulösen vermögen. Diese Frage 
ist allerdings für das Problem der Winterruhe nicht von Belang, 
da in der Natur nur kombinierte Salzlösungen von einer der 
Knopschen Lösung entsprechenden Zusammensetzung im Spiele 
sind und nicht vereinzelte Salze. 

Bei der Behandlung von Topfpflanzen ist doppelte Vorsicht 
geboten, da hier auch die empfindlichen Wurzeln zu berück- 
sichtigen sind. Besonders ein Übermaß von Salzen kann direkt 
schädliche Folgen haben; auf ein solches ist zweifellos der bei 
meinen Versuchen mit jungen Ahornpflanzen eingetretene Still- 
stand der Entwicklung zurückzuführen. Hier liegen die Ver- 
hältnisse weit komplizierter als bei abgeschnittenen Zweigen 
und nur größere Erfahrung kann hier eine passende Methodik 
liefern. 


Zusammenfassung und Schlußbetrachtungen. 


Die gestellte Frage, ob eine gesteigerte Nährsalzzufuhr die 
Knospen der Holzgewächse aus ihrer Ruhe erwecken kann, 
ist zu bejahen. 

Die Versuche, welche zu diesem Schluß mit großer Deut- 
lichkeit führten, sind mit abgeschnittenen Zweigen von Syringa 
vulgarisL., Magnolia Alexandrina, Corylus AvellanaL., 
Aesculus Hippocartanum L. Acer pseudoplatanus var. 
erythrocarpa, Tilia grandifolia Ehrh., CarpinusBetulusL., 
Fraxinus excelsior L., Fagus silvatica L., Quercus pe- 
dunculata und Q. crispula (Topfpflanze) ausgeführt worden. 

Bei allen diesen Pflanzen konnte die frühtreibende Wirkung 
der Nährsalze festgestellt werden. 

Die Versuche wurden im Oktober, November und Anfang 
Dezember angestellt, also in einer Zeit, in welcher die Planzen 
in ihrem festesten Ruhezustand (Haupt- oder Mittelruhe) sich 
befinden, aus welchem sie am schwersten zu erwecken sind. 

Selbst aus diesem Ruhezustande wurden die angeführten 
Pflanzen durch die Nährsalzbehandlung mehr oder weniger 


frühzeitig zum Austreiben veranlaßt; bei den meisten der an- 
an 
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geführten Pflanzen war ein allgemeines Austreiben sämtlicher 
Knospen festzustellen, während bei Corylus und Magnolia 
nur eine Entfaltung der Blüten erzielt wurde. 

Bei allen diesen Pflanzen war die Entwicklung der Knospen 
durchaus normal und sie führte bis zur vollen Blatt- bezw. 
Blütenentfaltung, nur bei der Rotbuche kamen die ange- 
schwollenen Knospen nicht zur Entfaltung. 

Außer der Nährlösung (Knopsche Lösung), wurde auch ein 
kombiniertes Verfahren, nämlich Einwirkung der Nährsalze nach 
vorausgegangener Trocknung in höherer Temperatur mit Erfolg 
angewendet. 

In der Salzlösung kann ich mit Klebs nur eine Anregung 
der Tätigkeit der durch die Anhäufung von Reservestoffen 
inaktiv gewordenen Fermente erblicken; gerade meine Ver- 
suche mit abgeschnittenen Zweigen, wo die Salze direkt mit 
den Inhaltsstoffen von Zweigen und Knospen in Berührung 
kamen, sprechen besonders zugunsten dieser Hypothese. Zur 
weiteren Aufklärung dieser Frage würden wahrscheinlich Unter- 
suchungen der Reservestoffe nach Behandlung mit Nährsalzen 
dienen; ich hoffe im nächsten Herbst solche Untersuchungen 
anstellen zu können. 

Klebs! bringt als Beispiel dieser Wirkung der Nährsalze 
das Verhalten von grünen Algen, welche am Licht in reinem 
Wasser kultiviert, zu einem Stillstand der Wachstumstätigkeit 
übergehen, unter Speicherung von großen Reservestoffmengen, 
während nach Übertragung in Nährlösung diese Algen ihre 
Reservestoffe auflösen und zu wachsen beginnen. 

Für die Bedeutung der Nährsalze für die Erweckung ruhen- 
der Organe sprechen auch die Versuche von Lehmann? mit 
Samen. Nach den Untersuchungen dieses Forschers keimen 
die Samen von Ranunculus sceleratus, welche zur Kei- 
mung des Lichtes bedürfen, auch im Dunkeln, wenn das Sub- 
strat mit ıproz. Knopscher Lösung getränkt wurde. Ebenfalls 
keimt Stellaria media auf Fließpapier nur dann gut, wenn 


1) Über die Rhythmik usw. 1. c. S. 48. 

2) Lehmann, E., Zur Keimungsphysiologie und -biologie von Ranunculus 
sceleratus L. und einigen anderen Samen. Ber. d. d. bot. Ges. 1909. 27, 
476—494- | 
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dies mit Knopscher Lösung anstatt Wasser angefeuchtet 
worden ist. 

Ähnliche Erfahrungen machte jüngst G. Gassner! mit den 
Scheinfrüchten von Chloris ciliata, einer südamerikanischen 
Graminee. Die entspelzten Körner keimten z. B. im Dunkeln 
und in einer Temperatur von ı5—ı6° auf destilliertem Wasser 
zu 6,5°/, auf Knopscher Lösung dagegen zu 90°/,; die Knop- 
sche Lösung ermöglicht also die Keimung auch in der Dunkel- 
heit selbst in einer für die Keimung sonst unzureichenden 
Temperatur. 

Höchstwahrscheinlich handelt es sich hier auch um eine An- 
regung der fermentativen Tätigkeit durch die Nährsalze. 

Das Nährsalzverfahren ist insofern vom physiologischem 
Standpunkt für das Problem der Ruheperiode besonders von 
Bedeutung, als es ein natürliches ist. Daß in der Natur die 
Bäume, je nach der Jahreszeit infolge der Schwankungen von 
Transpiration, Wasseraufnahmevermögen der Wurzeln und 
Wassergehalt des Bodens, ein größeres oder kleineres Nähr- 
salzquantum aufnehmen, liegt auf der Hand. Die Herabsetzung 
der Nährsalzaufnahme unter gleichzeitiger Verminderung der 
übrigen Wachstumsbedingungen muß zu einer Ruheperiode führen. 

Auf weitere Erörterungen über die Wirkung der Nährsalze 
auf die Fermente und über das Zustandekommen der Ruhe 
nach den festgestellten Tatsachen, will ich nicht weiter eingehen, 
da diese Verhältnisse in der zitierten Arbeit von Klebs treff- 
lich und erschöpfend behandelt wurden. 

Zum Schluß möchte ich noch auf die schon zitierte Arbeit 
von Jesenko hinweisen. Derselbe brachte abgeschnittene Zweige 
dadurch zum Frühtreiben, daß er in dieselben durch einen be- 
sonders konstruierten Druckkessel Wasser sowie Alkohol und 
Äther durch die Schnittfläche hereinpreßte. Die Wirkung der 
einmaligen Wasserinjektion unter starkem Druck beruht mög- 
licherweise auf feinen Grewebeverletzungen, welche infolge der 
starken Injektion sicherlich entstanden sind. Bei der Injektion 
von giftigen Flüssigkeiten kommt noch eine weitere Reizung 
durch die betreffenden Stoffe hinzu. 


1) Vorläufige Mitteilung neuerer Ergebnisse meiner Keimungsuntersuchungen mit 
Chloris ciliata. Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 708—722. 
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Bei der Wasserinjektion mittels einer Injektionsspritze ist 
nach Weber! und Jesenko die Verletzung der wirkende Faktor, 
denn dieselbe Wirkung konnte auch beim bloßen Anstechen 
mittels der Injektionsspritze oder einer Nadel festgestellt werden. 
Daß die Verletzung zu einer Steigerung der Wachstumstätig- 
keit führen kann, ist bekannt. 

Tharandt, Botanisches Institut der Königl. Forstakademie. 
Ende Februar ıg12. 


Ze: 
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Potonie, H., Grundlinien der Pflanzenmorphologie im 
Licht der Palaeophytologie. 


1072580, 269 S. 175 Abbde. i. Text. 


Das vorliegende Buch ist ausgesprochenermaßen eine neue erweiterte 
Auflage des 1903 erschienenen Heftes mit dem Titel »Ein Blick in 
die Geschichte der botanischen Morphologie und der Pericaulomtheorie«, 
über welches Ref. seinerzeit (Bot. Zeitg. 1903. 61, II, 145) referirt 
hat. Verf. geht hier in der Begründung seiner Anschauungen viel mehr 
als damals in die Einzelnheiten ein, wie denn von den Abschnitten 
»Gabeltheorie« und »Pericaulom«, ersterer 36, letzterer 16 Seiten um- 
faßt. Die vorangegangenen 99 Seiten ihrerseits enthalten allgemein 
morphologische und historisch-kritische Betrachtungen, die, obschon gut 
geschrieben und vielfach recht beachtenswerth, dennoch die Berechtigung 
zum Titel des Buchs kaum gewähren können. 

In den beiden oben erwähnten Capiteln, sowie in einem zwischen 
sie eingeschalteten Abschnitt über Generationswechsel (Prothalliumbildung) 
liegt der eigentliche Kern des Buches. Letzterer soll nämlich des Verf. 
eigenthümliche Vorstellungen von der Entstehung der Prothallien dar- 
legen, die »der angegebenen Ableitung der Landpflanzen, zunächst der 
Farne, von Algen von Fucusform zu widersprechen scheinen«. Er will 
nämlich die Prothallien als abgelöste und dem Leben auf festem Boden 
adaptirte Glieder eines Vorfahrenstockes, der an Fucus oder Dictyota 
erinnerte, deuten. Daß die Moose nicht in die Vorfahrenreihe der 
Farne und Angiospermen gehören, wird man jetzt wohl mit Verf. all- 
gemein annehmen. Sein Versuch, einer Ableitung derselben von den 
Prothallien der Farne, dürfte dagegen auf vielfachen Widerspruch stoßen. 
Verf. meint freilich: »Thatsachen, die bei den Moosen für das Vor- 
handensein eines Pericauloms sprechen, sind mir bis jetzt nicht bekannt«. 
Demgegenüber kann Ref. indessen nur sagen, daß die Gleichartigkeit 
des Baues und der Entwicklung der einander nicht homologen Moos- 
und Farnsprosse uns doch mit Nothwendigkeit dazu führen muß, in 
beiden Fällen auch morphologische Gleichheit anzunehmen. Und dann 
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muß der Character des Sprosses ein solcher von ungeheurem Alter 
sein, der bei supponirten algalen Vorfahren, an sporophytischen sowohl, 
als an gametophytischen Gliedern, in der gleichen Weise seinen Ursprung 
nahm, und der bis heute in einem Fall an diesen, im andern an jenen 
erhalten bleiben konnte. Auf das Fehlen der Moose in den alten 
Formationen möchte Ref. so großes Gewicht wie Verf. nicht legen. 
Wie, wenn die alten Moose Hepatici gewesen und infolge ihres zarten 
Baues durchaus nicht erhalten wären. 

Ein eigenes Capitel ist den Wurzeln gewidmet. Wie die beblätterten 
Sprosse, werden auch sie lediglich als Ausbildungsformen adaptiver 
Natur innerhalb des ursprünglich gleichartigen gabligen Gliedersystems 
gedeutet und so wird, und das ist ein Vorzug der Darstellung, die 
principielle Einheitlichkeit aller Categorien desselben postulirt, den 
unfruchtbaren Streitigkeiten über Zugehörigkeit zur einen oder zur 
andern ein Ziel gesetzt. Auf diesem Weg wird z. B. eine sehr an- 
nehmbare Deutung der bekanntlich morphologisch so controversen 
Stigmarien gewonnen. 

Weiter möchte Ref. ein Citat des Verf. aus seinem früheren Referat 
zu beanstanden nicht unterlassen, in welchem der Sinn wesentlich ge- 
ändert ist. Ref. hat damals nicht geschrieben, des Verf. Versuch sei »eine 
zeitgemäße Umformung« unserer Anschauung über den Aufbau des 
Sprosses, sondern nur gesagt, seine Lehre schließe sich in zeitgemäßer 
Umformung an Gaudichauds und Schultz-Schulzensteins Phyta- 
theorieen an. 

Entbehrlich und unschön scheint dem Ref. endlich die vom Verf. 
beliebte und vielfach verwandte gräßliche Terminologie, die uns Wort- 
bilder wie »Archaiotrophotokophylle« beschert, was Verf. selbst mit 
Urassimilations-Fortpflanzungsblätter übersetzt. H. Solms 


Maryland Geologie Survey, Lower Cretaceous. 
Baltimore. ıg911. Gr. 8, 622 S. Mit einer Übersichtskarte des Gebiets, 
97 Taf. und 15 Textfig. 

Dieses Werk, an dessen Ausarbeitung sich verschiedene Gelehrte 
betheiligt haben, giebt eine ausführliche Darstellung der viel besprochenen 
Potomacformation und ihrer Flora. Alles botanische in demselben, und 
das kommt ja hier ausschließlich in Frage, ist aus der Feder E. W. 
Berry’s geflossen. 

Längs der Küste von Maryland, Delaware und Virginia breitet 
sich eine Ebene aus, die aus mächtigen lockeren, thonigen und sandigen 
Schichten aufgebaut wird, die ihrerseits triassischen Schiefern und Sand- 
steinen auflagern. Diese Schichtfolge umfaßt die ganze lückenlose Reihe 
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der Formationen von der untersten Kreide bis zum Quaternär. Die 
unteren Abtheilungen besagten Schichtencomplexes nun waren schon 
von früheren Autoren als Potomacschichten ausgesondert und als Ver- 
treter der unteren Kreide angesehen worden. Sie zeichnen sich durch 
eine reiche Flora von merkwürdiger Zusammensetzung aus, in der Farne 
(Ruffordia, Cladophlebis, Onychiopsis, Sagenopteris, Taeniopteris, Thin- 
feldia) und Gymnospermen (Cycadeoidea, Dioonites, Nilssonia, Podo- 
zamites), alle wesentlich von jurassischem Typus, dominiren, in welcher 
aber auch eine ganze Reihe von Angiospermen vorkommen. Auf ihnen 
stehen u. A. die Städte Baltimore und Washington. 

Erst in neuerer Zeit ist man nun zu einer klareren Gliederung dieses 
Schichtenkomplexes vorgeschritten. Er zerfällt in 3 Abtheilungen, zu 
unterst liegen die Patuxent-Schichten, dann folgen Arundel und Patapsco. 
Die früher gleichfalls dazu gerechneten Raritan werden ausgeschieden 
und zum obercretaceischen System gestellt. Man hatte früherhin die 
Fossilreste des ganzen Systems als einheitliche Potomacflora zusammen- 
gefaßt, sodaß das Niveau, in welchem die einzelnen Arten sich finden, 
nicht näher bestimmbar war und man sich also nicht überzeugen 
konnte, wie alt eigentlich die Angiospermenreste sind, wie weit sie 
wirklich mit den jurassischen Farntypen zusammen gelebt haben. 

Hier hat nun Berry in erfreulicher Weise Wandel geschaffen. Er 
zeigt, daß ihre Hauptmasse dem hangenden Patapscosystem angehört, 
während nur sehr wenige in den Patuxentschichten sich finden. Es 
sind deren 7 als Ficophyllum, Proteaephyllum und Rodgersia bezeich- 
net. Man sieht aber doch, daß schon in der untersten Kreide Angio- 
spermen vorkamen, wenn sie freilich erst im Patapsco größere Bedeu- 
tung erlangen. Dort finden sich z. B. Populus, Nelumbites, Sapindopsis, 
Cissites, Araciaephyllum, Hederaephyllum, Aristolochiaephyllum, Meni- 
spermites, Sassafras. Auch ein paar Monocotylen sollen hier vorkommen, 
nämlich Plantaginopsis Marylandica und Alismophyllum Victor Masoni, 
erstere den Abbildungen nach nicht sicher als solche anzusprechen, und, 
was bezeichnend, früherhin als Celastrophyllum aufgeführt. H. Solms. 


Schuster, J., Über Göppert’s Raumeria im Zwinger zu 


Dresden. 
Sitzgsber. der Münchener Akad. ıgII. S. 489—503. 3 Taf. 


Die vorliegende kleine und vorläufige Mittheilung ist deshalb nicht 
ohne Interesse, weil Verf. eine gute photographische Abbildung des 
ganzen berühmten Stückes und außerdem eine solche von der Stelle 
giebt, wo Wieland im Querbruch einer Blüthe am rohen Block das 
Vorhandensein der Stamina erkannt hat. Diese Stelle wird hier zum 
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erstenmal abgebildet. Taf. VII giebt einige Schliffe durch kleinere 
Bruchstücke des Raumeriablockes, die einen ziemlich guten Erhaltungs- 
zustand desselben erkennen lassen. H. Solms. 


Coulter, J. M., and Land, W. J. G., An american Lepi- 


dostrobus. 
Bot. Gaz. 1911. 51, 449—453. 2 Taf. u. 3 Textfig. 


Die vorliegende Beschreibung eines structurirten Lepidostrobus ist 
deßhalb erwähnenswerth, weil es sich um das erste derartige Objekt 
handelt, welches in Amerika gefunden wurde. Es stammt aus der 
Kohlenformation von Warren County, Iowa. Nur der obere Theil des 
Zapfens ist erhalten, seine Sporangien sind alle eröffnet und leer, doch 
haben sich herausgefallene Microsporen nachweisen lassen. Die Insertion 
des Sporangiums auf einer breiten Mittelleiste des Sporophylis bietet 
nichts besonderes, die Ligula ist gut zu erkennen. H. Solms. 


Gordon, W. T., On the structure and affınities of Meta- 


clepsydropsis duplex Will. 
Transactions Royal Soc. of Edinburgh. 1912. 48. pt. I. 103—190. 3 Taf. 
Urs Rexttior 

Die vorliegende interessante Abhandlung behandelt den Bau von 
Metaclepsydropsis duplex, deren Stamm durch Verf. zum ersten Mal 
nachgewiesen werden konnte. Das Material entstammt dem bekannten 
Fundort von Pettycur bei Burntisland, ist aber auffallenderweise ver- 
kieselt, während sonst die dort gefundenen Fossilreste in Kalkcarbonat 
erhalten zu sein pflegen. Und zwar enthält jede Zelle eine periphere 
Schicht von Chalcedon und eine centrale Ausfüllung von krystallinischem 
Quarz. Stammstücke und Blattstiele waren in den betreffenden Blöcken 
in großer Menge zu finden, der Beweis ihrer Zusammengehörigkeit war 
aber sehr erschwert, weil mit den Stämmen und Metaclepsydropsis- 
blattstielen auch noch solche einer anderen Botryopteridee der Stauro- 
pteris burntislandica vorkommen, so daß es unumgänglich war, den 
Ansatz eines Blattstiels an den Stamm zu bekommen. Da nun der 
Stamm ein kriechendes Rhizom darstellt, welches über fußlange Inter- 
nodien aufweist, so ist es nicht zu verwundern, daß es Verf. nur in 
einem einzigen Fall gelungen, besagtes unumgängliche Beweispräparat 
zu erzielen. 

Die Blattstiele bieten den bekannten Centralstrang von Metaclepsy- 
dropsis, immerhin wird dessen Form gegen ihre Basis hin derart ver- 
ändert, daß sie ganz nahe an Dineuron herankommen. Die Fiedern 
erster Ordnung stehen paarweise jederseits des Blattstiels. Jede derselben 
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wird von den Spuren zweier Aphlebien begleitet. In den secundären 
und tertiären Fiederästen sind die Spuren einfach hufeisenförmig und 
nicht paarweise, sondern einzeln gestellt. 

Die Stammstele hat rundlichen Umriß und 1,8 mm Durchmesser. 
Sie zeigt einen äußeren Tracheidenmantel und ein Binnengewebe, welches 
Parenchym und Tracheiden umschließt und dem Protoxylem anderer 
Botryopterideen an die Seite zu setzen sein wird. Und wennschon 
die äußere Begrenzung der ganzen Stele nichts von den Ausbuchtungen, 
wie sie für Ankyropteris und Anachoropteris bekannt sind, zeigt, so 
weist doch das innere Protoxylem leichte Andeutungen einer derartigen 
Sternform auf. Über die Veränderungen des Protoxylems, die beim 
Übergang von Stamm zu Petiolus, sowie bei dem von einer Ver- 
zweigungsgeneration des Blattes zur andern stattfinden, muß auf das 
Original zurückgegriffen werden. 

Die photolithographischen Tafeln sind gut ausgeführt. H. Solms. 


Stopes, M. C., On the true nature of the Cretaceous plant 


Ophioglossum granulatum Heer. 
Azn:of bot. 1911. 25, 903. 2 Fig. i. Text. 


Dieses angebliche zuerst von Heer aus den Patootschichten Grön- 
lands beschriebene Ophioglossum ist von Newberry wiedergefunden 
und ebenso gedeutet worden. Autor hat in New York Newberry’s 
Original nachuntersucht und dasselbe als eine Pinusblüthe entlarvt, die 
Pollenkörner mit Flügelsäcken erkennen ließ. Eier Solms: 


Scott, D. H., On a palaeozoic fern, the Zygopteris Grayi 


of Williamson. 
Ann. of bot. ı912. 26, 39—69. 5 Taf. und ı Textfig. 


Zygopteris Grayi ist schon lange bekannt und in allen Punkten der 
Zyg. (Ankyropteris) scandens, die man oft das Wurzelsystem der 
Psaroniusstämme durchranken sieht, so vollkommen ähnlich, daß sie 
nur wegen ihres viel höheren Alters — sie ist carbonisch, die andere 
dagegen permisch — aufrecht erhalten zu werden verdient. Kidston 
freilich hatte sie mit Z. diupsilon identificiren wollen. Verf. weist in- 
dessen nach, daß das unrichtig, weil Z. Grayi bestimmt zur Gattungs- 
gruppe Ankyropteris gehört, während Z. diupsilon ebenso sicher eine 
Etapteris ist. 

Wie für Z. scandens durch Stenzel, so konnten an einem neuer- 
dings zu Shore aufgefundenen Exemplar Stamm, Blattstielbasen, die 
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eigentümlichen von Stenzel beschriebenen Axillargebilde, die kleinen 
Schuppenblätter desselben Autors und Adventivwurzeln nachgewiesen 
werden. Für die Details ihrer Anatomie kann in den Hauptzügen 
auf des Verf. bekannte Darstellung in Studies in fossil botany. 1908. 
1, 308 verwiesen werden. Aber diese Darstellung wird hier in vielen 
Einzelpunkten sehr wesentlich ergänzt. In erster Linie gilt das für die 
Behandlung des inneren Tracheidensystems der Stele, welches, aus engen 
parenchymumgebenen Tracheiden bestehend, das Protoxylem darstellt. 
Dessen Beziehungen und Zusammenhänge mit den Protoxylemen der 
Blattstiele werden eingehend besprochen. Die Stenzelschen Schuppen- 
blätter werden als Aphlebien bezeichnet, sie stehen, nicht wie bei 
anderen Botryopterideen in bestimmter Zahl, regellos an der Blattstiel- 
basis und am Stamm; die sie versorgenden Bündel setzen ausschließ- 
lich an die Blattspur, aber an den verschiedensten Stellen ihres Ver- 
laufes an. Die nächstverwandte Gattung in der ganzen Gruppe ist des 
Verf. Meinung zufolge Asterochlaena. H. Solms. 


Zalessky, Etudes pal&obotaniques. I. Structure du rameau 
du L£pidodendron obovatum Stbg. et note pr@liminaire 


sur le Caenoxylon Scotti. 
TOTEN TOR SER DE Tat Bu Aextlis: 


Die erste Mittheilung, zu der die beiden außergewöhnlich schön 
ausgeführten Tafeln gehören, behandelt gewisse Lepidodendronzweige 
aus dem Donetzbecken, die Verf. früher als Lepidodendron Hickii be- 
stimmt hatte, die aber jetzt nach der Form und Beschaffenheit einiger 
wohlerhaltener Blattfüße zu L. obovatum Stbg. gezogen werden. Im 
Bau stimmen dieselben mit L. Harcourti überein, können also nicht 
mit dem von Scott (Ann. of bot. 20, 317) mit diesem Namen be- 
zeichneten Stamm identificirt werden, da dieser den Bau von L. fuli- 
ginosum Will. aufwies. Verf. meint, Scotts Rest habe einer anderen 
Art, etwa dem L. aculeatum angehört. Das führt uns in eines der 
dubiosesten Gebiete der Palaeophytologie, die gegenseitigen Beziehungen 
der mit Struktur versehenen und der Oberflächensculptur aufweisenden 
Exemplare von Lepidodendron und Lepidophloios. 

Die 2. Mittheilung, der die Textfiguren beigegeben sind, behandelt 
das Caenoxylon Scotti, em Holzstück von verhältnißmäßig geringem 
Werth, da man weder über seinen Fundort noch über seine Formations- 
zugehörigkeit etwas weiß. Die Darstellung hat durchaus nur vorläufigen 
Character. Jedenfalls ist es ein dadoxyloides Holz, welches einiger- 
maßen an Ginkgo biloba erinnert. H. Solms. 
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Kubart, Bruno, Cordas Sphaerosiderite aus dem Stein- 
kohlenbecken Radnitz-Braz in Böhmen nebst Bemerkungen 


über Chorionopteris gleichenioides. 
Sitzgsber. Ak. Wiss. Wien. Math. nat. Kl. Abt. I. 1912. 120, 2—ı4. 2 Taf. 
Verf. hat in dankenswerther Weise eine Neuuntersuchung der in 
Prag verwahrten Brazer Originale Cordas vorgenommen, die sich dabei 
überraschender Weise als einfache Kieselknollen ergeben haben. Bei 
der Gelegenheit hat er ein Stück von Calopteris dubia erschliffen, welches 
in ziemlich zweifelloser Verbindung mit einem Sorus steht, der so große 
Ähnlichkeit mit Cordas Chorionopteris besitzt, daß man annehmen darf, 
diese werde die Fructification von Calopteris darstellen. Ebendort 
wurden gefunden, aber nur erwähnt zwei Lyginodendronformen, Lage- 
nostomen, und zwei neue Arten von Heterangium, von denen eine 
hier abgebidet wird. H. Solms. 


Schrader, O., Die Anschauungen V. Hehn’s von der 
Herkunft unserer Kulturpflanzen und Hausthiere im 


Lichte neuerer Forschung. 
DOSE 077 S. Mit Titelbild. 


Der vorliegende Vortrag über Hehn’s berühmtes Buch ist gerade 
40 Jahre nach dessen erstem Erscheinen geschrieben. Er giebt eine 
kurze Darstellung von Hehn’s Lebensgang und schildert‘ dann in 
schöner und beredter Weise die Wandlungen, die die Bewerthung von 
Hehn’s Anschauungen im einzelnen in diesem Zeitraum erfahren haben. 
Und mit Recht betont er wiederholt aufs nachdrücklichste, daß das 
merkwürdige Werk Epoche machend war und bleiben wird, mag die 
Kritik auch noch soviele von seinen Bausteinen herunter bröckeln. Die 
Idee, die ihm zu Grunde lag, die Orientalisirung der Mittelmeerländer 
und die Romanisirung Nordeuropas darzustellen und zu begründen, 
bleibt unverändert bestehen, wenn es sich auch zeigen sollte, daß diese 
Örientalisirung mehr minoisch-mykenisch, als, wie Hehn meinte, se- 
mitisch gewesen sein sollte. Er Solms. 


Vahl, Martin, Les types biologiques dans quelques for- 
mations vegetales de la Scandinavie. 
Acad. roy. sc. et lettr. Danemark. Extr. Bull. 1911. No. 5, 319—393. 


Verf. teilt eine größere Anzahl vegetationsstatistischer Aufnahmen 
aus Dänemark und Schweden mit, die der Vertiefung der Formations- 
kunde dienen sollen. Schon 1903 hat er auf Madeira ähnlich ge- 
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arbeitet; später ist die Richtung bekanntlich durch Raunkiaer gefördert 
worden. Dessen Methodik schließt Vahl sich jetzt an und fügt noch 
einige Ergänzungen hinzu, indem er z. B. den Belaubungsmodus und 
die Fähigkeit, Triebe unter der Erde zu bilden, in Rücksicht zieht. 
Wo ein Bestand mehrere Stockwerke enthält, läßt er das oberste den 
Ausschlag zur Formationsbegrenzung geben; die Differenzen des Unter- 
wuchses bezeichnen die Subformationen. 

Aus seinen Analysen der Wälder kann Vahl bestätigen, daß das 
biologische Wesen des Unterwuchses von der herrschenden Baumart 
weniger unmittelbar abhängig ist, als oft behauptet wurde; viel mehr 
wäre es edaphisch — im weitesten Sinne — bestimmt. 

Andere Beziehungen, die Verf. ermittelt, haben mehr lokale Gel- 
tung; für mitteldeutsche Verhältnisse z. B. treffen sie schon nicht mehr 
zu. Erst wenn wir von den organogenen Böden und von der Physio- 
logie der einzelnen Formationselemente bessere Kenntnisse haben, werden 
sich die beobachteten Unterschiede unter gemeinsame Gesichtspunkte 
bringen lassen. L. Diels. 


Antipa, Gr., Die Biologie des Donaudeltas und des In- 
undationsgebietes der unteren Donau. 


Vortrag, gehalten auf dem VIII. Internationalen Zoologenkongreß in Graz. 
Jena, G. Fischer. 1911. 483 S. 

Im Mündungsgebiet der Donau spielen sich naturgemäß alle Pro- 
zesse, die mit dem lebhaften Wandel des Mediums auf solchen Geländen 
zusammenhängen, in großem Maßstabe ab. Im eigentlichen Inundations- 
bereich des Stromes äußert sich der Wechsel von Trockenlage und 
Überflutung in einer starken Labilität des Pflanzenwuchses. Die be- 
kannte Plastizität der Hygrophyten erreicht einen hohen Grad. Aber 
auch die Vegetation als ganzes ist amphibisch: Der gleiche Ort birgt 
gewissermaßen die Elemente zweier alternativer Formationen, der Wiese 
und der Uferflora, und der Stand des Wassers entscheidet, welche 
jedesmal manifest wird. Demgegenüber herrscht im Delta selbst Be- 
ständigkeit. Es setzt sich zusammen aus tieferen Wasserbecken; ihre 
Oberfläche trägt eine schwimmende Rohrdecke von oft meilenweiter 
Ausdehnung (»Plaur«), diese steigt und fällt mit dem Wasser, ohne 
ihr Bild zu verändern. L. Diels 


Adamovic, Lujo, Die Pflanzenwelt Dalmatiens. 

Leipzig, W. Klinkbardt2 1971. 137782 072 Wat. 

Das ansprechend ausgestattete kleine Buch schildert die Pflanzen- 
welt Dalmatiens für weitere Kreise. Wer Gelegenheit hat, das Land 
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zu bereisen und sich in die zerstreute Originalliteratur nicht vertiefen 
kann, findet in Adamovid einen zuverlässigen Führer, die natürlichen 
Formationen, das Kulturland und die zonale Gliederung der Vegetation 
kennen zu lernen. Die Bilder sind gut gelungen, Taf. 49—72 bringen 
eine Auswahl von Charaktergewächsen in Habituszeichnung. 

L. Diels. 


Koorders, S. H., Exkursionsflora von Java, umfassend die 
Blütenpflanzen mit besonderer Berücksichtigung der im 
Hochgebirge wildwachsenden Arten. ı. Band: Mono- 


kotyledonen. 2. Band: Dikotyledonen (Archichlamydeae). 
fens Gast. Fischer. 1. 1911. XXIV.u 413 S. 2, 1912. 7428. 13 Taf. 


Von Buitenzorg sind mehrfach in den letzten beiden Jahrzehnten 
floristische Zusammenstellungen ausgegangen, namentlich für einzelne 
Teile der Kryptogamen. Ein Bestimmungswerk für die riesige Phanero- 
gamenflora Javas gibt nun S. H. Koorders heraus, der sie gegenwärtig 
zweifellos am besten kennt, und mehr als ein anderer selbst gesehen 
hat. Das Buch enthält alles, was man bei Exkursionsfloren zu finden 
pflegt, dichotome Schlüssel, Synoymik, kurze geographische Angaben, 
auch die Namen der Eingeborenen. Es wird also dem botanisch ge- 
schulten Besucher Javas die Ermittelung der Pflanzen ganz wesentlich 
erleichtern; wer mit dem lebenden Material des Gartens oder dem 
Herbar zu Buitenzorg vergleicht, dürfte jetzt ohne besondere Schwierig- 
keiten zu verläßlichen Bestimmungen gelangen. 

Die Flora der höheren Zonen (über 1800 m) hat Verf. besonders 
gründlich bearbeiten können; Angaben über die Höhengrenzen der 
einzelnen Arten finden sich in übergroßer Anzahl. Auch für so wichtige 
Typen der Javaflora wie die Palmen, Pandanus und Casuarina 
bringt Koorders viel eigene Beobachtungen und fördert unser Wissen 
von ihrer Verteilung auf Java nicht unwesentlich. — Der Schlußband 
soll noch 1912 erscheinen. L. Diels. 


Thenen, Salvator, Zur Phylogenie der Primulaceenblüte. 
Studien über den Gefäßbündelverlauf in Blütenachse 
und Periantk. 

jen2,,@: Eischer, 1911. 130 S. 9 Taf. 


Diese Abhandlung aus dem Wiener Institut bringt uns einen Beitrag 
zur gründlicheren Auffassung der Sympetalen-Blüte. Bei den Primulaceen 
verläuft gewöhnlich in beiden Cyklen des Perianthes außer den »Haupt«- 
bündeln, die je ein Blatt median durchziehen, je ı intertepales » Neben- 
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bündel« in der Kommissur, das sich dicht vor der Bucht zwischen den 
Abschnitten zu spalten und je einen Arm in beide anliegenden Ab- 
schnitte zu entsenden pflegt. Verfolgt man die petalen und sepalen 
Nebenbündel bis in die Achse, so ergibt sich nicht nur ihre völlige 
Homologie, sondern sogar gemeinsame Entsiehung: je ein Hauptbündel 
des einen und je ein Nebenbündel des anderen der beiden Cyklen 
sind Spaltungsprodukte eines einzigen Bündelstranges. Dieser Nachweis 
ist wichtig; denn er beseitigt glatt die Möglichkeit, die petalen Neben- 
bündel als Rudimente eines episepalen Staubblattkreises zu betrachten, 
wie es Van Tieghem gewollt hatte. Trotz ihrer Wesensgleichheit 
zeigen die beiderlei Nebenbündel bei den verschiedenen Primulaceen 
recht ungleiche Schicksale. Im Kelch verfallen sie oft weitgehender 
Reduktion. Nur die Samoleen halten sie dort sehr fest. Doch bei 
den Cyclamineen und Lysimachieen, sowie bei Dodecatheon tritt 
Reduktion schon deutlich hervor, ist aber von klimatischen Einflüssen 
offenbar unabhängig. Bei den Androsaceen endlich ist die Rückbildung 
höchst verbreitet und führt häufig zu gänzlichem Schwinden; und hier 
versucht Thenen sowohl bei Primula wie bei Androsace in vielen 
Fällen einen Zusammenhang mit »xerophileren Lebensbedingungen « 
wahrscheinlich zu machen. Im großen und ganzen stimmen diese seine 
Befunde und Überlegungen zu dem, was sich über das gegenseitige 
Verhältnis und den Entwicklungsgang der Primulaceen-Gruppen aus 
anderen Indizien erschließen läßt. In der Krone dagegen kommt die 
Reduktion der Nebenbündel viel seltener vor und steht unter anderen 
Bedingungen als im Kelch: die Funktionen der Krone begünstigen die 
Erhaltung der Nebenbündel. Überall aber erscheint, mit dem Haupt- 
bündel verglichen, das Nebenbündel als das labilere Element, und das 
mag mit seinem geringeren phyletischen Alter zusammenhängen. 


1 Diels: 


Faber, F. C. von, Morphologische und physiologische 


Untersuchungen an Blüten von Coffea-Arten. 
Ann. jard. bot. Buitenzorg. 1912. II. Serie. 10, 59—ı60. 12 Taf. 


In den letzten Jahren stehen auch im Pflanzenbau der tropischen 
Länder die modernen Züchtungsverfahren, Selektion, Hybridisation usw. 
im Vordergrunde des Interesses. Zu den Voraussetzungen für eine 
erfolgreiche Anwendung der genannten Verfahren auf eine Pflanze ge- 
hört auch eine exakte Kenntnis der Fortpflanzungserscheinungen der- 
selben. Dieses solide Fundament scheint vielen Versuchen mit Tropen- 
pflanzen noch abzugehen und die Durchsicht der Literatur ergibt auch, 
daß über Morphologie und Physiologie der Fortpfanzung einzelner alter 
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und wichtiger Kulturpflanzen der Tropen noch erstaunlich wenig bekannt 
ist. Diese Lücken für die Kaffeepflanze auszufüllen und damit die 
wissenschaftliche Basis für künftige Züchtungsarbeiten zu schaffen war 
das Ziel, das Verf. der vorliegenden Arbeit sich gestellt und durch 
sorgfältige Untersuchungen verschiedenster Art zu erreichen gesucht hat. 
Der Inhalt der umfangreichen Abhandlung ist zu mannigfaltig, als daß 
er im Rahmen eines Referates skizziert werden könnte. Einige wenige 
Punkte nur seien im folgenden hervorgehoben. 

In der Darstellung der gesamten Entwicklungsgeschichte, Morpho- 
logie und Zytologie der Blüte zeichnen sich die Kapitel über die Ent- 
wicklung der Samenanlagen, der Teilung der Embryosack- und Pollen- 
mutterzellen, der Embryosackentwicklung trotz mannigfacher Schwierigkeiten 
des Materiales, durch große Vollständigkeit und Darstellung zahlreicher, 
vom Schema abweichender Einzelheiten aus. Erwähnt seien ferner die 
sorgfältigen Untersuchungen über die Befruchtung und die nachfolgenden 
entwicklungsgeschichtlichen Vorgänge in den Samen, die Ergebnisse 
der experimentellen Untersuchungen über die Keimung der Pollen- 
körner und die Feststellung eigenartiger Beziehungen zwischen Bestäu- 
bung und Befruchtung. 

Weitere Kapitel der Arbeit sind der partiellen Sterilität und dem 
Vorkommen von kleinen, konstant sterilen Blüten gewidmet. Die Ver- 
suche zur Feststellung der Ursachen der Sterilität und des Einflusses 
der äußeren Faktoren auf die Bildung der Geschlechtsorgane haben noch 
nicht zu völlig befriedigenden Ergebnissen geführt. Verf. hat Gelegen- 
heit, seine Versuche in dieser Richtung fortzusetzen und es ist zu 
hoffen, daß er auch hierin zu abschließenden Resultaten kommen wird. 
Zu begrüßen ist ferner, wenn Verf., wie er in der Einleitung ankündigt, 
seine Untersuchungen auch auf andere tropische Kulturpflanzen, wie 
Kakao, ausdehnt. As Ernst. 


Lavialle, M. P., Recherches sur le developpement de 


lovaire en fruit chez les Compos£es. 
Ann. sc. nat. bot. 1912. IX. Ser. ‘15, 39—149. 97 Textfig. 


Aus den eingehenden und über 65 Gattungen der Compositae 
ausgedehnten Untersuchungen geht hervor, daß die beiden großen 
Formengruppen der Liguliflorae und der Tubiflorae, welche sich 
bekanntlich sowohl durch morphologische wie histologische Merkmale 
der vegetativen Organe und Blüten voneinander unterscheiden, sich auch 
in Entwicklung und Bau der Früchte verschieden verhalten. 

Nach einem Überblick über die einschlägige Literatur gibt Verf. 
zunächst für zwei ausgewählte Vertreter der beiden Gruppen, Sonchus 
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oleraceus L. und Centaurea cirrhata Reichb. eine detaillierte 
Darstellung der gesamten entwicklungsgeschichtlichen Verhältnisse der 
Frucht mit besonderer Berücksichtigung der Ausbildung von Frucht- 
und Samenschale. Hervorgehoben sei die auch bei anderen Sympe- 
talae sehr häufige Umbildung der inneren Epidermis des Integumentes 
zu einem den Embryosack umschließenden Tapetum. Dieses wird bei 
den untersuchten Compositae schon vor der Befruchtung bis auf 
geringe Reste an der Basis des Embryosackes aufgelöst und während 
der Endosperm- und Embryobildung ersetzt durch die äußerste Schicht 
des Endospermkörpers selbst. 

Von den anatomischen Unterschieden, die sich im Bau von Frucht- 
und Samenschale zwischen Sonchus und Centaurea ergeben haben, 
sei erwähnt, daß bei Centaurea die Fruchtknotenwand aus zwei ver- 
schiedenen Schichten besteht, von denen die innere sich durch reichen 
Gehalt an Ca-Öxalat auszeichnet, während dieses, wie auch die im 
Perikarp von Centaurea enthaltenen Sekretionskanäle, bei Sonchus 
vollkommen fehlen. Die Samenschale von Centaurea ist charakte- 
risiert durch Ausbildung radialgestreckter und sklerenchymatischer Epi- 
dermiszellen, während Sonchus eine aus regelmäßig geordneten kleinen 
Zellen bestehende Epidermis besitzt. Ähnliche Unterschiede sind typisch 
für die sämtlichen untersuchten Vertreter der Liguliflorae und Tubi- 
florae. A. Ernst. 


Stevens, N. E., Observations on heterostylous plants. 
Bot. Gaz. 1912. 53, 277—380. 3 Taf. 


Akzessorische oder Geschlechtschromosomen sind bei den diözischen 
Pflanzen, bei welchen bis jetzt danach gesucht worden ist, nicht ge- 
funden worden. Die negativen Befunde bei einer kleinen Zahl unter- 
suchter Pflanzen schließen selbstverständlich das Vorkommen solcher 
Differenzierungen im Pflanzenreich noch nicht aus. Da dimorph-heterostyle 
Pflanzen in gewissem Sinne mit diözischen übereinstimmen, stellte sich 
Verf. die Aufgabe, bei Vertretern derselben entsprechende Untersuchungen 
anzustellen. Für die Untersuchung schienen ihm Fagopyrum escu- 
lentum und Houstonia coerulea am günstigsten. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde bei beiden Pflanzen der Pollen- 
entwicklung, speziell den Reduktionsteilungen in den Pollenmutterzellen 
gewidmet. Bei Fagopyrum ergaben sich Unterschiede in der Be- 
schaffenheit der Reduktionsspindeln bei lang- und kurzgriffligen Formen. 
Die reduzierte Chromosomenzahl betrug bei beiden Formen 8. In den 
Anaphasen der Teilung ist der Chromosomendurchmesser bei der kurz- 
griffligen Form annähernd doppelt so groß als bei der langgriffligen. 
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Sechs der acht Chromosomen bilden bei ersterer einen peripherischen 
Ring, zwei liegen in der Mitte, während bei der langgriffligen Form 
sieben Chromosomen peripherische Lagerung und nur eines zentrale 
Stellung haben sollen. 

Bei Houstonia coerulea erwiesen sich Kerne und Chromosomen 
so klein, daß das Studium der Reduktionsteilungen sehr erschwert 
wurde. Die reduzierte Chromosomenzahl beträgt 16. In den Ana- 
phasen der heterötypischen Teilung sind die Chromosomen der kurz- 
griffligen Form nur wenig breiter als diejenigen der langgriffligen. Unter- 
schiede in der Art der Lagerung wurden nicht beobachtet. 

Außer über die Reduktionsteilungen in den Pollenmutterzellen werden 
auch noch Angaben über das Wachstum der Pollenmutterzellen, die 
Entstehung der Pollenkörner, die Tapetenzellen, sowie über die Teilung 
der Embryosackmutterzelle gemacht. A. Ernst. 


Shull, G. H., Reversible sex-mutants in Lychnis dioica. 
Bot. Gaz. 1911. 52, 329—368. 


Diese Arbeit über die Vererbung des Geschlechtes bei Lychnis dioica 
schließt direkt an die früheren Untersuchungen über dieselbe Materie, 
über welche in dieser Zeitschrift referiert wurde. 

Es war damals mitgeteilt worden, daß Verf. wiederholt bei Lychnis 
dioica hermaphrodite Individuen als Mutanten angetroffen hatte, welche 
sich indessen keineswegs übereinstimmend in bezug auf ihre Vererbungs- 
verhältnisse zeigten. Die einen von diesen Zwittern, die Verf. heute als 
somatische Hermaphrodite bezeichnet, übertrugen ihren Zwittercharakter 
nicht. Sie verhielten sich in jeder Weise so, als ob sie rein männ- 
liche Pflanzen wären. Mit zweihäusigen Individuen befruchtet ergaben 
sie, wenn sie als Pollenelter benutzt wurden, weibliche und männliche 
Nachkommen, gerade so, als wenn ein rein männliches Individuum zur 
Befruchtung benützt worden wäre. Wurden sie aber als weibliche 
Pflanzen benützt und mit Pollen einer zweihäusigen Pflanze bestäubt, 
so brachten sie gar keine Nachkommen hervor; die weiblichen Ge- 
schlechtsorgane zeigten sich also als nicht mehr funktionsfähig. 

Ganz anders die anderen Zwitterindividuen. Diese sind offenbar 
viel tiefer von dem Charakter der Zwittrigkeit affiziert; Verf. bezeichnet 
sie in der vorliegenden Arbeit als genetische Hermaphrodite, da hier 
offenbar auch die Geschlechtszellen den Zwittercharakter tragen. Werden 
diese Zwitter selbstbefruchtet, so bringen sie Weibliche und Zwitter 
hervor, und zwar die weiblichen in etwas höheren Prozentzahlen, als 
die Zwitter; ganz dasselbe geschieht, wenn diese Zwitter als Männchen 
benützt werden. In beiden Fällen können daneben einige wenige 
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Männchen hinzutreten, die Verf. als Mutanten bezeichnet. Wir werden 
auf die eingehenderen Deutungen dann gleich noch zu sprechen 
kommen. Wird aber nun ein solcher genetischer Zwitter als Weibchen 
benützt, so kommen Weibchen und Männchen zum Vorscheine, wenn 
auch die bisherigen Versuche in dieser Richtung nur erst geringe 
Mengen von Nachkommen erbringen konnten, da nach der Kastration 
die Blüten meist abfielen. Derartige Versuche hatten Verf. schon bei 
seiner früheren hier referierten Abhandlung bestimmt, ebenso wie 
Correns es für Bryonia dioica tat, die weiblichen Individuen als 
homozygotisch mit Hinblick auf die Geschlechtsverhältnisse zu be- 
trachten, die männlichen Individuen aber als Heterozygoten. Die neu 
hinzugekommenen Versuche konnten das nur bestätigen. 

Nun aber wollte Verf. noch etwas weitere Klarheit in die Fak- 
torenanordnung in den einzelnen Fällen bringen. Schon in der vor- 
läufigen’ Mitteilung wurde der Gedanke ventiliert, daß die weiblichen, 
homozygotischen Individuen verschiedenartige Homozygoten sein können. 
Verf. scheidet heute zwischen positiver, negativer und neutraler Ho- 
mozygote. Er hat in dieser Mitteilung im Gegensatz zu der letzten 
die einzelnen mit Buchstaben bezeichneten Faktoren eingeführt, wie 
allgemein üblich und damit das Verständnis erheblich erleichtert. 
Wenn er nun männlich mit M, weiblich mit F, einen Faktor für Her- 
maphrodit aber mit H bezeichnet, so kann die Homozygote entweder 
positiv (FFhh), negativ (FFmmhh), oder neutral (FFhh) sein. Verf. 
zeigt, daß es heute noch nicht möglich ist, eine endgültige Erklärung 
zu geben, welcher Form diese Zygote angehört. Es werden die ver- 
schiedenen Möglichkeiten, die zu diesem negativen Ergebnis führen, 
eingehend diskutiert. 

Das wichtigste Ergebnis für die Anschauung über die Geschlechts- 
bestimmung im vorliegenden Fall ist wohl aber das, daß Verf. durch 
Verfolgung der Untersuchung in die zweite Generation feststellt, daß 
die Vererbung des Geschlechts hier nicht nach der extremen Men- 
delschen Auffassung speziell der presence und absence Hypothese im 
üblichen Sinne stattfinden kann. Der hermaphrodite Charakter kann 
weder in den Weibchen zum Ausdruck kommen, noch kann er durch 
die Eier auf die männliche Nachkommenschaft übertragen werden. 
Verf. hält deshalb auch nicht daran fest, daß die Zwittrigkeit nun 
etwa an ein besonderes unabhängiges Gen gebunden sei, sondern sieht 
die Geschlechtsbestimmung vielmehr in einer Modifikation der Ge- 
schlechtsgene. Er berührt sich in seinen Darlegungen mehrfach mit 
den Strasburgerschen Anschauungen, denzufolge die Anlagen für 
beide Geschlechter sowohl in den männlichen als in den weiblichen 
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Geschlechtszellen vorhanden sein sollen, die Differenzen mehr in In- 
tensitäts- oder quantitativen Abstufungen zu suchen sind, eine Auf- 
fassung, die wir ja auch bei Verf. schon aus seinen Darlegungen über 
die presence and absence Hypothesis von früher her kennen. 

Interessant ist zudem noch seine Auffassung der häufiger in 
den zwittrigen Nachkommenschaften wieder auftretenden Männchen, 
welche, wie schon oben erwähnt, von Shull als Mutanten bezeichnet 
werden. Und zwar kommt Verf. zu dem Schluß, daß das Auftreten 
von einmal Zwittern, das andere Mal Männchen auf reversiblen Mo- 
difikationen irgend eines Faktors oder Organs beruhe, eher, als auf 
dem Auftreten oder Verschwinden einer neuen Erbeinheit. Dieser 
Gedanke führt zu der Auffassung von reversiblen Mutationen. 

Hervorheben möchte ich aus dem Äußeren der Arbeit die überaus 
übersichtliche Versuchsdarstellung in graphischer Weise, die zum 
schnellen Verständnis ungemein beiträgt, ebenso wie die kritische 
Sichtung der Anschauungen zweifellos sehr förderlich ist. 

E. Lehmann. 


East, E. M., A study of hybrids between Nicotiana Bigelo- 


wiı and N. quadrivalvis. 
Bot. Gaz. 1912. 58, 243—248. 


Der Verf. hat eine Serie Vererbungsversuche mit Nicotiana an- 
gefangen. Hier werden vorläufig einige Versuche mit N. Bigelowii 
und der nahestehenden N. quadrivalvis mitgeteilt. Wie bekannt, 
unterscheidet sich die letztere durch ihren 4-fächerigen Fruchtknoten 
und wird daher zu einer 4. Sektion der Gattung — Sect. Polidiclia — 
gestellt. Verf. hat nun von der 2-fächerigen Bigelowii mit Ausgangs- 
punkt in anormalen, einige wenige 3-fächerige fruchtknotenbildenden 
Individuen, zwei »Elementärarten« isoliert und diese einer Selektion 
auf 3—4-fächerigen Individuen unterworfen. Bei der einen Elementärart 
gibt es kein Resultat der Selektion, bei der anderen dagegen kommt 
es zu einer Generation mit überwiegend 3-fächerigen nebst einigen 2- 
und 4-fächerigen Fruchtknoten. Sowohl diese abweichende wie die 
normale Bigelowii wurde mit der Quadrivalvis gekreuzt. F, war 
einförmig, intermediär und sehr fruchtbar; F, war ebenso fruchtbar 
und variierte zwischen den Grenzen, die von den etwas verschiedenen 
Eltern eingenommen wurden. 

Auf Grund der fertilen Hybriden und der verhältnismäßig kleinen 
Unterschiede zwischen den zwei Arten wird N. quadrivalvis als Art 
gestrichen und als N. Bigelowii var. quadrivalvis aufgeführt. Damit 
muß auch die auf N. quadrivalvis basierte Sectio Polidiclia fallen. 
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Wenn der Verf. die große Fertilität dieser Bastarde als Beweis für 
die Identität oder Zusammenhörigkeit der zwei Arten verwendet, kann 
dies wohl nur durch die bekannte Sterilität anderer Nicotiana-Spezies- 
bastarde gerechtfertigt werden. Sonst scheint dem Ref. die Fertilität 
oder Sterilität eines Bastardes nicht ohne weiteres als Beweis einer 
Zusammenhörigkeit der Eltern verwendbar. Gibt es doch, obwohl 
nicht häufig, fertile Artsbastarde, wo kein Zweifel über die Selbständig- 
keit der Eltern als Arten vorliegen kann. Hagem. 


Pearl, R, and Bartlett, J., The Mendelian inheritance of 


certain chemical characters in Maize. 
Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. ıgıı. 6, 1—28. 


Die vorliegende Arbeit bringt eine interessante Untersuchung über 
die Vererbungsverhältnisse von sogenannten »unsichtbaren« chemischen 
Eigenschaften wie Proteingehalt, Fettgehalt, Wassergehalt, Gehalt an 
Aschensubstanzen usw. Das Kreuzungsmaterial bilden zwei Rassen von 
Mais und zwar eine weißkörnige Zuckermaisrasse (Zea Mays saccharata) 
und eine Rasse von gelbkörnigem Stärke-Mais (»dent maize«). Mit 
Rücksicht auf die sichtbaren, durch chemische Prozesse bewirkten 
Eigenschaften, wie Stärke bezw. Zuckerkörner und gelbe bezw. weiße 
Farbe, mendelt die F,-Generation im gewöhnlichen Verhältnis auf — 
9 gelb-Stärke: 3 weiß-Stärke:: 3 gelb-Zucker: ı weiß-Zucker. Um das 
Verhalten anderer chemischen Eigenschaften verfolgen zu können, 
wurden die Körner innerhalb jeder dieser Gruppen für sich analysiert, 
und hierbei kamen nur Körner von derselben Ähre zur Verwendung, 
die also unter möglichst gleichen Bedingungen ausgebildet waren. Es 
ergab sich hierbei, daß der Gehalt bestimmter Stoffe, wie Protein, Fett 
usw., in den verschiedenen Gruppen mehr oder weniger verschieden 
war. Aus den Tabellen seien hier nur einige Beispiele herausgegriffen: 


Eltern F-, F-, 
Eigen- gelb- weiß- gelb- gelb- weiß- gelb- weiß- 
schaft Stärke Zucker Stärke Stärke Stärke Zucker | Zucker 
Q @) (9) (3) (3) (t) 
! | 
Fett 3,91 8,34 4285 4495 5,03 7,85 8,33 
Asche 1,45 1,935 1,30 133 1,345 1,81 1,78 


Die Pflanzen der F,-Generation stehen dem gelben stärkeführenden 
Elter am nächsten, und die Dominanz dieses Elter ist für die meisten 
Eigenschaften überwiegend. Das Verhalten der F,-Generation ist sehr 
interessant. Es kann kaum bezweifelt werden, daß die verschiedenen 
chemischen Eigenschaften vererbt werden, und es gelingt den Verff. mit 
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Zuhilfenahme einer besonderen Hypothese zu zeigen, daß Eigenschaften 
wie Protein-, Fett- und Aschengehalt als Einzeleigenschaften unabhängig 
mendeln. Die Hilfshypothese scheint zwar etwas sonderbar, wird aber 
vorläufig dadurch gerechtfertigt, daß sie die gefundenen Resultate ver- 
blüffend gut erklärt. Lassen wir zuerst F einen Faktor für niedrigen 
Fettgehalt sein und seinen Mangel, f, hohen Fettgehalt bewirken; ferner 
sei S der Faktor für Stärkebildung, und die Zucker-Rasse sei daher s. 
Es wird nun angenommen, daß ss die Wirkung von F hemme und 
zwar in dem Maße, daß der Fettgehalt eines ssFF-Korns ungefähr in 
der Mitte zwischen den Fettgehalten eines normalen Stärkekorns FFSS 
und eines Zuckerkorns ffss liegt. In derselben Weise wird auch an- 
genommen, daß durch ss der Fettgehalt eines ssFf-Korns bis auf den- 
selben eines normalen Zuckerkorns, ssff, gesteigert wird. Auch bei den 
anderen Eigenschaften wird ss ein ähnlicher Einfluß zugeschrieben und 
die gefundenen Resultate werden dadurch erklärt. Hagem. 


Kajanus, B., Genetische Studien an Beta. 
Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. 1912. 6, 137—178. 


Der Verfasser hat eine große Anzahl Runkelrübenkreuzungen unter- 
sucht; es sind teils spontane Kreuzungen, teils solche, die künstlich 
ausgeführt worden sind. Die berücksichtigten Eigenschaften sind haupt- 
sächlich Form und Farbe der Rüben, daneben aber auch Farbe und 
Menge der Blätter. Die Form der Rüben ist sehr variabel, doch lassen 
sie sich in folgenden Formklassen einreihen: ı. pfahlförmig, 2. keil- 
förmig, 3. oval, 4. walzenförmig, 5. rund und 6. plattrund. Auf Grund 
von 32 beschriebenen Kreuzungen wird die Form auf das Vorhanden- 
sein oder Fehlen von nicht weniger als 7 Genen zurückgeführt. Zwei 
von diesen, als Verlängerungsgene bezeichnet, bestimmen die Länge, 
zwei andere, die Verjüngungsgene, bestimmen die Form der unteren 
Teile der Rüben. So haben z. B. die keilförmigen, ovalen und walzen- 
förmigen Typen ein Verlängerungsgen, während die pfahlförmigen 
zwei solche, die runden oder plattrunden Rüben dagegen keine solche 
besitzen. Die zugespitzte Form der ovalen und runden Typen wird 
auf ein Verjüngungsgen zurückgeführt, während die stark kompri- 
mierten keilförmigen und pfahlförmigen Rüben zwei solche Gene 
besitzen. Wenn kein Verjüngungsgen vorhanden ist, bekommt die 
Rübe die eigentümliche stumpfe Basis vieler plattrunden und walzen- 
förmigen Typen. Überall dominiert das Vorhandensein eines Gen 
über das Fehlen desselben; daher dominiert z. B. langgespitzt über 
kurzgespitzt, kurzgespitzt über rund usw. 

Außer diesen 4 hier besprochenen Genen scheinen einige Kreuzungen 
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auf das Vorhandensein noch anderer Form-Gene zu deuten. So findet 
sich z. B. wahrscheinlich ein Gen, B, das die Verlängerung unter- 
drückt und ein zweites, OÖ, das der schmalen Keilform entgegenwirkt. 
Endlich wird ein Gen für die gekrümmte Form der pfahlförmigen 
»Corne-de-Boeuf«-Rübe wahrscheinlich gemacht. 

Die Farbe der Rüben variiert von rot und rosa bis weiß oder gelb, 
und die Genetik der Rübenfarben ist sehr verwickelt. Vom Verf. 
wird eine Reihe von Genen aufgestellt, die auf die 37 mitgeteilten 
Kreuzungen basiert ist. Es bedarf aber noch zahlreicher Kreuzungen, 
um diese Gene klarzulegen und ihr Verhältnis zueinander zu bestim- 
men; bis diese Kreuzungen vorliegen, ist eine nähere Diskussion der 
vorläufigen Resultate fast zwecklos. Zuletzt werden einige Beobachtungen 
betreffs der Blattfarbe mitgeteilt. 

Der Verf. hat ein außerordentlich interessantes Material in Be- 
arbeitung. Die Anzahl der Gene ist unzweifelhaft sehr groß (Verf. 
nimmt für die oben erwähnten Eigenschaften mehr als 20 an), und 
daher sind die meisten Kreuzungen natürlich kompliziert. Das vorläufige 
Resultat zeigt aber, daß die anscheinend sehr variierenden und inein- 
ander übergehenden Eigenschaften ohne Zweifel auf mendelnden Gene 
beruhen und die weiteren Untersuchungen werden gewiß sehr viele 
interessante Tatsachen ans Licht bringen. Hagem. 


Geerts, J. M., Cytologische Untersuchungen einiger Bastarde 


von Oenothera gigas. 
Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 160—1ı66. ı Taf. 


Oenothera lata führt nach Gates’ Untersuchungen in den haploiden 
Kernen 7 Chromosomen, in den diploiden also 14, während Oe. gigas 
14, resp. 28 hat. Die Anzahl der Chromosomen in den vegetativen 
Zellen des Bastards ist 21, wie zu erwarten war. In einer I9OQ er- 
schienenen Arbeit hat Gates dies auch nachgewiesen, und in der vor- 
liegenden Arbeit von Geerts konnte er diese Angabe bestätigen. Der 
Bastard ist in bezug auf die Chromosomenverhältnisse von demselben 
Typus, wie Drosera longifolia X rotundifolia (D. obovata). 

Eine wichtige Frage war nun, festzustellen, wie sich die Chromo- 
somen in den Pollen- und Embryosackmutterzellen verhalten. In der 
genannten Arbeit fand Gates, daß der Bastard in den generativen 
Kernen ı0o oder ıı Chromosomen enthält. Er behauptet, daß in 
diesem Bastarde keinerlei Paarung und Trennung von homologen Chromo- 
somen stattfindet, sondern daß die Chromosomen sich in zwei numerisch 
ungefähr gleiche Gruppen verteilen. In dieser Beziehung unterscheidet 
sich also der Öenothera-Bastard von dem Drosera-Bastard, wo im 
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Äquator der heterotypischen Spindel ro Gemini und ro gesonderte 
Chromosomen auftreten. Ref. hat bei der Besprechung von Gates 
Arbeit darauf hingewiesen, daß keineswegs bewiesen ist, daß hier ein 
prinzipieller andersartiger Reduktionsvorgang vorliegen muß, denn auch 
in Drosera zeigten die Tochterkerne in der Interkinese ungefähr dieselbe 
Anzahl von Chromosomen, zwischen 14 und 16, also ungefähr die 
Hälfte der diploiden Chromosomenzahl. Das Verhalten der Chromo- 
somen in der Diakinese wurde nicht genügend von Gates berücksich- 
tigt. Aus den Resultaten der vorliegenden Arbeit von Geerts geht 
nun hervor, daß eine vollständige Übereinstimmung besteht zwischen 
den Verhältnissen in dem Oenothera-Bastarde und meinen Ergebnissen 
über Drosera obovata. 

Geerts findet in den Äquatorialplatten des Oenothera-Bastardes 
21 Chromosomen, aber davon sind 14 deutlich gepaart, und in den 
Kernplatten liegen also 7 Paare und 7 gesonderte Chromosomen. Die 
genannte Paarung vollzieht sich allerdings erst nach der Auflösung der 
Kernmembran. In der Anaphase trennen sich von den 7 Chromo- 
somenpaaren ganze Chromosomen voneinander, welche zu je einem 
Pol gehen. Von den 7 gesonderten Chromosomen wandern gewöhnlich 
3 nach dem einen und 4 nach dem anderen Pole hin. Bisweilen 
liegen sie unregelmäßig in der Spindel zerstreut. Die erstgenannten 
Chromosomen verhalten sich also normal und werden schon in der 
Anaphase längsgespalten; die letzteren verhalten sich oft sehr unregel- 
mäßig und erreichen bisweilen nicht die Pole, sondern lagern sich außer- 
halb der Tochterkerne. Bei der zweiten Teilung werden 7 deutlich 
gespaltene Chromosomen in die Kernplatte eingereiht und 3 oder 4 
kleinere, mit einer mehr oder weniger tiefen Einschnürung. In allen 
vier Kernen treten also je 7 Chromosomen ein und dazu eine mehr 
oder weniger unregelmäßige Zahl, von den gesonderten Chromosomen 
stammend. Meistens bleiben jedoch diese außerhalb des Kerns, wobei 
sie sich oft zu Zwergkernen entwickeln können. 

Der jetzt beschriebene Reduktionsvorgang bezieht sich zunächst auf 
die lata-Form von Oe. lata x gigas. Verf. hat aber auch die gigas- 
Form der genannten Hybride und die beiden Bastarde Oe. gigas X 
Lamarckiana und Oe. Lamarckiana X gigas untersucht und gefunden, 
daß sie alle in dieser Hinsicht mit der ersten vollständig übereinstimmen. 
M. a. W. es besteht hier eine Paarung und Trennung homologer 
Chromosomen und eine Zerstreuung der überzähligen Chromosomen. 

Sehr interessant ist das Resultat einer Untersuchung der zweiten 
Generation des Bastardes Oe. gigas > Lamarckiana. In den vegetativen 
Zellen fand Verf. ı4, statt der erwarteten 21 Chromosomen. Dieser 
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Bastard ist ein konstanter intermediärer Bastard, die Pflanzen der zweiten 
Generation sind also denjenigen der ersten ganz ähnlich, obwohl sie in 
ihren Kernen 7 Chromosomen weniger führen. Vorausgesetzt, daß die 
Chromosomen wirklich die Träger der erblichen Anlagen sind, so muß 
man also annehmen, daß die Gemini durch eine Paarung von homologen 
Elternchromosomen entstehen, daß also nicht die gepaarten Chromo- 
somen alle von dem einen Elter, in diesem Falle von Oe. gigas, in 
dem Drosera-Falle von D. longifolia stammen, wie von gewisser Seite 
angenommen worden ist. OÖ. Rosenberg. 


d 
Arnoldi, W., Algologische Studien. Zur Morphologie 


einiger Dasycladaceen (Bornetella Acetabularia). 
Flora. 1912. 104, 85—ı01. 16 Textfig. u. ı Taf. 


Verf. behandelt in dieser Abhandlung, die seiner auf einer Reise 
nach Malesien gewonnenen Ausbeute gewidmet ist, zunächst Bornetella, 
für welche er einige entwicklungsgeschichtliche Angaben macht. Er be- 
spricht dann B. capitata, die Ref. nicht zu Gebote gestanden hatte 
und die er geneigt gewesen war, mit B. sphaerica zu vereinigen. Es 
scheint jetzt nach des Verf. Angaben, daß es doch 2 verschiedene 
Arten sein mögen. Verf. will endlich Acetabularia caraibica in Insulinde 
gefunden haben, zu der er auch die vom Ref. beschriebenen A. crenata 
ziehen möchte. Dagegen möchte Ref. doch folgendes erwidern. Er 
hat A. caraibica durchaus nur aus Amerika gesehen und kann deßhalb 
nichts über die Pflanze des Verf. aussagen. Da aber Verf. seine Be- 
stimmung nur nach der Literatur und ohne Vergleichsmaterial gemacht 
zu haben scheint, so hegt Ref. einige Zweifel an ihrer Richtigkeit, unter 
Berücksichtigung der schwierigen Unterscheidung der Arten dieser 
Gattung. Und A. crenata ist habituell so verschieden von A. caraibica, 
daß ihm deren Einbeziehung zunächst nicht hinreichend begründet er- 
scheint. Des weiteren werden noch Ac. pusilla Howe und Ac. parvula 
Solms besprochen und abgebildet. H. Solms. 


Pascher, A., Über Rhizopoden- und Palmellastadien 
bei Flagellaten (Chrysomonaden) nebst einer Übersicht 
über die braunen Flagellaten. 


Arch. f. Protistenkunde. 1912. 25, 153—200. ı Taf. 


An massenhaft auftretenden Synura-Kolonien konnte Verf. zu- 
nächst die schon von anderen Autoren beobachteten freilebenden 
Schwärmer studieren, die durch Austritt der nackten Zellen aus den 
festen Hüllen entstehen. Diesen Schwärmern fehlt im Gegensatz zu 
den Kolonie-Individuen außer dem Gehäuse auch die apikale Vakuole. 
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Die Schwärmer zeigen also eine niedrigere Organisation als die fertigen 
Individuen; nicht nur das Gehäuse, sondern auch die Vakuolenausbildung 
erscheint demnach als etwas Sekundäres. 

Neben diesen Schwärmern hat Verf. auch geißellose Amöben- 
stadien von Synura festgestellt. Diese bildeten zuerst plumpe Pseudo- 
podien, die aber oft zu zarten typischen Rhizopodien wurden. Da 
dieses Stadium nur kurze Zeit dauert, hält es Verf. mit Recht für 
eine sekundäre Erwerbung, der keine große systematische Bedeutung 
beizumessen ist; wurde doch Pseudopodienbildung schon bei hoch- 
differenzierten, mit gut entwickeltem Periplast versehenen Eugleninen 
(Heteronema) festgestellt. Dementsprechend faßt Verf. auch alle 
sonstwie beobachteten Amöbenstadien höherer Flagellaten (z. B. bei 
Chrysamoeba) zweifellos mit Recht als etwas Sekundäres auf. 

Endlich hat Verf. an Synura auch Palmellastadien mit dicken 
Gallerthüllen beobachtet, aus denen durch Teilung wieder Schwärmer 
hervorgingen. Die Entwicklung von Kolonien aus Einzelindividuen konnte 
er leider nicht verfolgen. 

Auf Grund dieser Beobachtungen wird zum Schluß noch die Syste- 
matik der Chrysomonadinen sowie der erweiterten Gruppe der 
Cryptomonadinen behandelt und unter Berücksichtigung der vielen 
besonders vom Verf. beobachteten neuen Formen eine sehr klare Über- 
sicht über die mutmaßliche Phylogenie dieser Gruppen gegeben. Wenn 
man auch bei Einzelheiten, z. B. bei der Erweiterung der Crypto- 
monadinen und der Nichtaufteilung von Coccolithophoriden und 
Silicoflagellaten, Bedenken äußern kann, so muß doch betont werden, 
daß die Anordnung im Prinzip jedenfalls richtig und hoffentlich ge- 
eignet ist, die frühere, nun veraltete Gruppierung aus den Lehrbüchern 
zu verdrängen! Senn. 


Pascher, A.,BrauneFlagellaten mit seitlichen Geißeln. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1912. 100, 177—1ı89. 3 Textfig. 

Es handelt sich um drei Formen, welche der zweifelhaften, von 
Stein s. Z. abgebildeten Nephroselmis ähnlich sind und bei ihrer 
Bewegung die Geißeln nicht, wie die anderen Flagellaten, vorangehen 
lassen, sondern darauf kriechen oder hüpfende Bewegungen ausführen. 

Während Nephroselmis bisher als abweichende Form der Volvocalen 
aufgefaßt wurde, zieht sie Verf. auf Grund ihres dorsiventralen Baues, 
ihrer seitlichen Geißelinsertion, sowie wegen ihrer bräunlichen Färbung 
zu den Cryptomonadinen, als deren schwach differenzierte Formen 
er sie von Chrysomonadinen ableitet. Ob man hierin dem Verf. 
zustimmt, hängt davon ab, ob man es für möglich hält, den bei den 
typischen Cryptomonadinen vorhandenen Schlund von der seichten 
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Querfurche abzuleiten, die bei Nephroselmis und ihren Verwandten 
vorkommt. An sich wären Verwandtschaftsbeziehungen zwischen primi- 
tiven, bis vor kurzem noch unbekannten Cryptomonadinen zu den 
Chrysomonadinen durchaus denkbar, da möglicherweise auch die Leucosin- 
bildung letzterer als Vorstufe zur Stärkebildung bei den Cryptomonadinen 
aufgefaßt werden kann. Mit einem definitiven Urteil muß jedoch noch 
gewartet werden, bis Verf. die in Aussicht gestellte ausführlichere Arbeit 
über die Cryptomonadinen publiziert hat. Senn. 


Bottomley, W. B., The Root-nodules of Myrica Gale. 

Ann. ofsbot- 1972. 120,°171 7172 pl X SXSDIe 
Spratt, Ethel Rose, The Morphologie of the Root Tu- 

bercles of Alnus and Elaeagnus and the Polymorphism 

of the Organısm causing their Formation. 

Ebenda. 119—128. pl. XIII, XIV. 

Beide Arbeiten beschäftigen sich mit den Wurzelknöllchen von 
Nichtleguminosen, die erstere von Myrica gale, die zweite von Alnus 
und Elaeagnus. Außer der Schilderung von Anatomie und Entwick- 
lungsgeschichte wird über die Reinkultur der die Knöllchen erzeugen- 
den Mikroorganismen berichtet, die von beiden Autoren zu Rhizobium 
radicicola gezogen werden. 

Bei Versuchen, die die Assimilation freien Stickstoffs durch die auf 
N-freier Nährlösung kultivierten Mikroorganismen feststellen sollten, 
werden Stickstoffgewinne von 2—3 mg pro Ioo ccm Nährlösung ge- 
funden. Die von beiden Autoren gewonnenen Resultate werden leider 
nicht mit denen anderer Arbeiten in Beziehung gesetzt. Den abge- 
bildeten Mikroorganismen fehlt fast jede Ähnlichkeit mit den von 
Shibata, Hiltner, Peclo u. a. untersuchten, von letzterem isolierten 
und als Aktinomyceten erkannten Bakterien. Ob es sich um eine 
neue Form von Erlen- und anderen Knöllchen handeln sollte, ist nicht 
zu entscheiden. Burgeff. 


Abderhalden, Emil, »Neuere Anschauungen über den 


Bau und den Stoffwechsel der Zelle.« 
Vortrag, gehalten auf der 94. Jahresversammlung der Schweiz. naturforsch. 
Gesellsch. in Solothurn. Berlin, Julius Springer. ıgıı. 8°, 37 S. 


‚»Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Lösung.des 

Problems der künstlichen Darstellung der Nahrungsstoffe«. 
Ebenda. 1912, 80712828. 

In beiden Schriften behandelt der Verf. in anschaulicher und 

fast populärer Darstellung ungefähr denselben Grundgedanken. Der 
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tierische Organismus benutzt die aus der Pflanzenwelt bezw. aus Tier- 
material übernommenen Nahrungsstoffe nicht direkt zum Aufbau seiner 
Zellen und zur Bestreitung seiner Leistungen, sondern baut jeden ein- 
zelnen Stoff, sei es ein Kohlenhydrat, ein Fett oder eiweißähnlicher 
Körper im Magendarmkanal zunächst zu einfacheren Bausteinen ab. 
Dieser Abbau hat nicht nur den Zweck, resorbierbare Produkte herbei- 
zuführen, sondern es soll vor allem auch zunächst die »der Herkunft ent- 
sprechende art- und zellspezifische« Struktur zerstört werden. Erst 
aus den hierbei entstehenden, mehr oder minder einfachen, »indiffe- 
renten« Bausteinen bilden die Zellen der Darmwand die »bluteigenen« 
Zellnahrungsstoffe, aus denen die Körperzelle dann weiter ihre »zell- 
spezifischen« Produkte zusammenfügt, d. h. es werden die körper- 
fremden Nahrungsstoffe zunächst bluteigen gemacht und erhalten dadurch 
ein Gepräge, das in großen Zügen der Grundorganisation der betreffen- 
den Örganismenart entspricht; dann folgt die zweite Umprägung in 
solche Stoffe aus dem PBlutplasma, deren jede besondere Zelle zum 
Aufbau ihres Leibes, ihrer Sekrete usw. bedarf. Diese zelleigenen Stoffe 
sind noch spezifischer und so charakteristisch, daß sie für das Blut 
und jede andere Zellart desselben Organismus blut- bezw. zellfremd 
sind. Unter diesem Gesichtspunkt werden eine ganze Reihe interessanter 
physiologischer Tatsachen besprochen bezw. neu mitgeteilt, ohne daß 
sich die Darstellung irgendwo in Einzelheiten verliert. So weist der 
Verf. wiederholt auf die Art hin, wie der Organismus auf solche, noch 
nicht ihrer spezifischen Struktur entkleideten Stoffe reagiert, welche 
künstlich, also unter Umgehung der Magendarmwand, in das Blut ge- 
bracht werden. Dieses sucht vor allem zunächst durch Bildung ab- 
bauender Enzyme, welche normalerweise dort nicht nachweisbar sind, 
das nachzuholen, was eigentlich dem Magen und Darm obgelegen hätte. 

Gegenüber dem Einwande, daß mit einem weitgehendem Abbau 
der Nahrungsstoffe in einfachere Moleküle Energieverluste verbunden 
sein müßten, beruft sich der Verf. auf die neueren Untersuchungen 
von Lengyel, Häri, Grafe usw., nach denen Hydrolyse und Wieder- 
aufbau ohne Wärmetönung verlaufen. 

Von großem Interesse sind einige Ernährungsversuche, durch welche 
der Verf. seine Anschauungen erhärtet. So gelang es z. B., zwei Hunde 
6 resp. 8 Tage im Stickstoffgleichgewicht zu halten, indem ihnen statt 
Eiweiß ein künstliches Gemisch der bis jetzt als Bausteine der Proteine 
erkannten Aminosäuren dargeboten wurde. Der Verf. schließt aus 
diesem positiven Ausfall des Versuches weiter, daß wir alle biologisch 
wichtigen Bausteine der Proteine kennen. Weiter gelang es, Hunde, 
denen sämtliche Nahrungsstoffe in vollständig abgebautem Zustand 
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gegeben wurden (also Fleisch bezw. Kasein usw., die lange mit Schwefel- 
säure hydrolisiert waren, ferner Fettsäuren plus Glyzerin, Monosaccharide, 
die Bausteine der Nukleinsäure), nicht nur im Stoffwechselgleichgewicht 
zu erhalten, sondern z. T. sogar Stoffansatz zu erzielen. Das Problem 
einer künstlichen Ernährung mit synthetisch hergestellten Nahrungsstoffen, 
welches, solange man die kompliziert gebauten Ausgangsstoffe im 
Auge hatte, als kaum lösbar erschien, ist mit dem Nachweis, daß 
die einfachsten Bausteine derselben zur Ernährung des tierischen 
Organismus genügen, gelöst, da alle in Frage kommenden Stoffe bereits 
synthetisch herstellbar sind; die Durchführung eines entsprechenden 
Versuches ist nach dem Verf. somit nur noch als Geldfrage anzusehen. 

Die Lektüre des Originals, das auch viele anregende Hinweise, z. B. 
bezüglich einer zellspezifischen Therapie, der Krankenernährung usw. 
enthält und auf manche Erscheinungen, wie die Anaphylaxie, das Ge- 
biet der Immunitätsreaktionen - oder der Infektionskrankheiten neues 
Licht wirft, sei nachdrücklich empfohlen. 

Den Pflanzenphysiologen wird u. a. die der Pflanze nahekommende, 
chemische Leistungsfähigkeit des tierischen Körpers in synthetischer 


Hinsicht interessieren. Auch wird aus den Darlegungen des Verf. 
manches für die Ernährungsphysiologie der Pflanzen, speziell der Hetero- 
trophen, nutzbar zu machen sein. Ruhland. 


Molliard, M., Sur les phenomenes d’oxydation compar6s 


dans les galles et dans les organes homologues normaux. 
C. R. Acad. Sc. Paris. ıgı2. 154, 68. 


Werden Gallen von Tetraneura ulmi in einer Atmosphäre mit 8% 
CO, dem Lichte ausgesetzt, so wird der infolge der C-Assimilation frei- 


gewordene O0) in erheblich höherem Maße gebunden, als es bei normalen 
02 

Blattspreitenteilen unter gleichen Bedingungen der Fall ist (&5 — 0,50 
2 

bei den Gallen, 0,93 bei normalen Blättern). In der Dunkelheit findet 


diese O-Bindung nicht statt. Verf. erinnert an die Versuche von 
Combes, der eine starke O-Fixierung bei Belichtung von Organen 
beobachtet hat, welche im Begriff waren, Anthozyan zu entwickeln. — 

Dieselben Resultate erhielt Verf. bei Verwendung der Gallen von 
Perrisia tiliamvolvens (auf Tilia) und Myzus oxyacanthae (auf Crataegus 
oxyacanthae). Nach Extraktion mit Glyzerin konnte Verf. den reichen 
Gehalt der Tetraneuragallen an oxydierenden Enzymen (Guajakprobe) 
dartun. 

Weiterhin analysiert Verf. den Gehalt der Gallen an Aschebestand- 
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teilen (Si, Ca, Fe und Mn sind weniger, P, K und Na reichlicher vor- 
handen als in den normalen Teilen), an sauerstoffhaltigen und oxydablen 
Substanzen u. a. m. Küster. 


Livingston, B. E., and Brown, W. H., Relation of the 
daily march of transpiration to variations in the water 


content of foliage leaves. 
Bot. Gaz. 1912. 53, 309—330. 


Livingston hat früher (1906) mitgeteilt, daß die »relative Tran- 
spiration«, das Verhältnis zwischen dem Wasserverlust einer gegebenen 
Pflanze und dem einer freien Wasserfläche, am Morgen allmählich 
zunimmt, entsprechend der Öffnungsbewegung der Stomata, daß sie 
aber um Mittag, wenn die Spaltöffnungen längere Zeit die maximale 
Weite behalten, eine beträchtliche Depression erleidet, noch bevor die 
Spaltöffnungen sich zu verengern beginnen. Worauf diese von der 
Tätigkeit der Stomata unabhängige Regulation der Wasserabgabe beruht, 
blieb unklar. In der jetzt vorliegenden Veröffentlichung kommen die 
Verf. bei der Erörterung verschiedener Möglichkeiten zu dem Schluß, 
daß die Verminderung der relativen Transpiration durch gelindes Aus- 
trocknen der Dampf abgebenden Zellmembranen im Inneren und an 
der Oberfläche der transpirierenden Organe hervorgebracht wird. Dieses 
»beginnende Austrocknen« (nicht als beginnendes Welken bezeichnet, 
weil von Welken nichts zu sehen ist) stellt sich ein, wenn mit dem 
Steigen der Temperatur usw. die Wasserzufuhr nicht mehr mit dem 
Wasserverlust Schritt hält. Falls die Deutung das Richtige trifft, meinen 
die Autoren, muß der Wassergehalt der Blätter um Mittag geringer 
sein als am frühen Morgen und während der Nacht. Nach diesen 
Veränderungen des Wassergehalts haben die Verf. nun bei einigen 
Pflanzen gesucht, die in der Nähe des Wüstenlaboratoriums bei Tucson 
wachsen. Blätter von zahlreichen Exemplaren der betreffenden Arten 
wurden in Intervallen von ı—2 Stunden gepflückt und ihr Frisch- 
gewicht, darauf ihr Trockengewicht bestimmt; zu denselben Zeiten 
wurde am »Atmometer« die Verdunstung einer Wasserfläche gemessen. 
Die Schwankungen des Wassergehalts waren beträchtlich bei zartlaubigen 
Pflanzen; bei Amarantus z. B. ist das Maximum 86%, des Frischgewichts, 
das Minimum 79%. Das Minimum des Wassergehalts wird meistens 
einige Stunden nach Mittag erreicht, es fällt somit zeitlich nahe mit 
der stärksten Evaporation des Atmometers, also auch mit der nicht- 
stomataren Depression der relativen Transpiration zusammen. Die 
erwartete Beziehung besteht demnach tatsächlich. 

Es ist kaum anzunehmen, daß die ansehnlichen Schwankungen des 
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Wassergehalts allein die Zellmembranen betreffen, vielmehr wird auch 
die Turgeszenz der Parenchymzellen sich im Lauf des Tages ändern. 
Die Befunde der Verf. sind deshalb eine erwünschte Bestätigung der 
Beobachtungen von ‚G. Kraus über die tägliche Schwellungsperiode 
saftiger Organe. 0. Renner 


Rudolph, K., Der Spaltöffnungsapparat der Palmenblätter. 
Sitzgsber. Ak. Wiss. Wien. Math. nat. Kl. Abt.I. ıgıı. 120, 1049— 1086. 
2 Taf. u. Io Textfig. 

Eine gemeinsame Grundform des Spaltöffnungsapparates: Schließ- 
zellen vom Amaryllistypus mit zwei Paaren von Nebenzellen, kommt 
am reinsten bei mesophilen Palmen zur Ausprägung (ähnlich auch bei 
den Cyclanthaceen Carludovica und Ludovia) und wird besonders bei 
Xerophyten in mannigfaltiger Weise abgewandel. Am bemerkens- 
wertesten sind: Anklänge an den Gramineentypus oder ganz gramineen- 
artige Ausbildung der Schließzellen in weit auseinander liegenden Gruppen 
des Palmensystems (Chamaerops, Sabal; Calamus, Daemonorops; Howea, 
Euterpe, Ptychosperma, Archontophoenix); Zusammentreten der Neben- 
zellen unter dem Porus zur Bildung einer in der Mitte verschließbaren 
Innenspalte, deren Bewegungen gleichsinnig mit denen des eigentlichen 
Stoma erfolgen (Martinezia, Acrocomia). OÖ. Renner. 


Livingston, B. E,, and Estabrook, A. H., Observations 


on the degree of stomatal movement in certain plants. 
Bull. Torrey bot. club. 1912. 39, 15—22. 


Die Verf. studieren die Veränderung der Spaltöffnungsweite an den 
Blättern von Funkia ovata, Isatis tinctoria, Allium cepa, Eichhornia 
speciosa, Oenothera biennis. Die Messung der Spaltweite geschieht an 
abgezogenen und rasch in goproz. oder absolutem Alkohol fixierten 
Epidermisstücken. Die Wurzel aus dem Produkt von Längs- und 
(Juerdurchmesser des als elliptisch betrachteten Porusquerschnitts gilt 
als Verhältniswert der Diffusionskapazität des Stoma, auf Grund der 
bekannten Untersuchungen von Brown und Escombe. Nach dieser 
— nicht ganz genauen — Berechnungsweise bewegt sich die Diffusions- 
kapazität der Spaltöffnungen zwischen o und 4 bei Funkia, zwischen 
0,7 und ı2 bei Allium, zwischen ı2 und ı6 bei Eichhornia.. Die 
geringste Spaltweite ist meistens um Mitternacht zu finden; bei Funkia 
und Isatis entspricht dieses Minimum dem völligen Schluß, bei Eich- 
hornia bleiben die Spalten auch Nachts sehr weit offen. Das Maximum 
der Öffnungsweite fällt in die Zeit zwischen rot vormittags und 3 nach- 
mittags. OÖ. Renner. 
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Blackman, F., and Smith, A. M, A New Method for 


Estimating the Gaseous Exchanges of Submerged Plants. 
Proc. Roy. Soc. ıgıı. B. 83, 374—388. 


—, On Assimilation in Submerged Water-Plants and its 
Relation to the Concentration of Carbon Dioxide and 


other Factors. 
Ebenda. 389—412. 

Die Arbeiten bilden No. 8 und 9 in der Reihe der Untersuchungen 
über Assimilation und Atmung, welche aus dem Blackmanschen Labo- 
ratorium hervorgegangen sind. Die für die Physiologie so wichtigen 
. Ergebnisse über die Ausnutzung und die hemmende Wirkung äußerer 
Faktoren bei physiologischen Prozessen und über die Bedeutung der 
als Zeitfaktor bezeichneten Größe — welche die Sachssche Lehre der 
Kardinalpunkte wesentlich modifiziert haben — stützten sich bisher 
nur auf verhältnismäßig wenige Versuche. Um so willkommener ist es, 
daß sie in den vorliegenden Untersuchungen in allen Punkten bestä- 
tigt werden. Die erste Arbeit ist rein methodischen Charakters. Auf 
Wasserpflanzen läßt sich natürlich die bei Landpflanzen übliche Me- 
thodik nicht ohne weiteres anwenden. Die übliche Gasblasenmethode 
kann wohl in einem (allerdings auch sehr beschränkten) Maße Ver- 
gleichswerte geben, niemals aber’absolute Zahlen für die Assimilations- 
größe. Die Verff. haben einen Apparat konstruiert, welcher gestattet, 
den Kohlensäureverlust des Versuchswassers sehr genau titrimetrisch zu 
bestimmen und unter Berücksichtigung der Atmungsgröße und Abzug 
der mit der Blasenausscheidung mitgerissenen Kohlensäure die absolute 
Assimilationsgröße zu gewinnen. Der Apparat kann hier nicht näher be- 
schrieben werden; er ist ziemlich kompliziert. Ref. wird an andrer 
Stelle Gelegenheit haben, auf eine einfachere, ebenso genau arbeitende 
Vorrichtung hinzuweisen, die sich für viele Zwecke in gleicher Weise 
eignet. Hier sei nur bemerkt, daß in verschiedenen Fällen der Be- 
stimmung des CO,-Verlusts die der O,-Zunahme im Wasser vorzuziehen 
ist, da sie sich mit einfacheren Mitteln und genauer durchführen läßt. 

In ihrer zweiten Mitteilung berichten die Verff. über größere Ver- 
suchsserien, die zur Klarstellung der Abhängigkeitsbeziehung zwischen 
Kohlensäuregehalt des Wassers und Assimilationsgröße angestellt wurden. 
Objekte waren hauptsächlich Helodea und Fontinalis. Als Lichtquelle 
diente ein dreifacher Hochdruck-Gasbrenner; die Lichtintensität wurde 
willkürlich als 6 bezeichnet, wenn der Brenner in 13 cm Entfernung 
von der Pflanze stand. 

Die Assimilation steigt proportional der CO,-Konzentration an. So 
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wurden z. B. von einer bestimmten Menge Helodeasprosse bei einer 
Lichtintensität von 5,7 und Temperatur von 19° folgende durchschnitt- 
lichen Assimilationswerte (ausgedrückt in g assimilierter CO, pro Stunde) 
gefunden: 


CO,-Gehalt des Außenmediums Assimilationsgröße 
(in g pro 100 ccm) 
0,0054 0,0124 
0,0090 0,0221. 


Oberhalb des letzteren CO,-Gehalts steigen die Assimilationswerte 
allerdings bei sonst gleichen Bedingungen nicht weiter an. Auch 
Temperatursteigerung vermag sie nicht zu erhöhen. Also spielt hier 
das Licht die Rolle eines begrenzenden Faktors, welcher der Kurve 
einen horizontalen Verlauf aufzwingt. Durch Intensitätssteigerung des 
Lichts müßte demnach die primäre Assimilationskurve sich weiter er- 
heben. Der Nachweis dieser Erscheinung stößt allerdings auf Schwie- 
rigkeiten, weil hier der schon früher nachgewiesene »Zeitfaktor« einen 
sekundären Abfall bedingt. Je höher nämlich der erreichte Assimila- 
tionswert ist, um so kürzere Zeit hält er sich auf der erreichten Höhe, 
um so schneller sinkt er bei Gleichbleiben der äußeren Bedingungen ab. 
Nur niedere und mittlere Assimilationsgrößen halten sich längere Zeit 
konstant. In diesem Bereiche läßt sich aus den Untersuchungen der 
Verff. ein deutliches Bild über die gegenseitigen Beziehungen der Hem- 
mungseffekte der drei Außenfaktoren Licht, Temperatur und CO,-Zu- 
fuhr gewinnen. Uber die Wirkung des Zeitfaktors werden nähere 
Untersuchungen in Aussicht gestellt. 

Eine kritische Durchmusterung früherer Untersuchungen über den 
gleichen Gegenstand, namentlich derjenigen Pantanellis, läßt erkennen, 
daß sie in gutem Einklang mit der Theorie der Grenzwirkungen und 
des Zeitfaktors stehen und ebenfalls zu der Konsequenz führen, daß 
die Sachssche Lehre der Kardinalpunkte in ihrer alten Form nicht 
aufrecht erhalten werden kann. H:.-KEöniep: 


Irving, A. A., The Effect of Chloroform upon Respiration 


and Assımilatıon. 
Ann. of bot. ıgı1ı. 25, 1077—1099. 
(No. ıo in der Serie der aus F. Blackmans Laboratorium stammenden Unter- 
suchungen über Assimilation und Atmung.) 

Der Einfluß von Narcotica auf die Assimilation und Atmung der 
Pflanzen ist schon mehrfach untersucht worden, niemals jedoch so ein- 
gehend wie in der vorliegenden Studie. Es zeigte sich die bei Giften 
allgemein beobachtete Erscheinung, daß geringe Dosen auf die Atmung 
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stimulierend wirken, größere hemmend. Doch ist der stimulierende 
Effekt kein dauernder, sondern vorübergehend. Die Erhöhung der 
Atmungsintensität steigt mit der Konzentration des Chloroforms zunächst 
schnell an. Nach längerer Einwirkung fällt sie bei mittleren Dosen bis zur 
normalen Atmungsgröße, bei etwas höheren tiefer ab. Der Abfall erfolgt 
um so schneller, je höher die Konzentration ist, schließlich ist von 
einer anfänglichen Steigerung der Atmung nichts mehr wahrzunehmen. 
‚Letzteres trat bei einer Chloroformkonzentration von 4°%/,, ein, d. h. 
wenn in I | Luftstrom 4 ccm Chloroform verdampft waren (Objekt: 
Hordeum). Die Atmung nahm in allen Fällen, auch bei den Kon- 
trollen, mit der Zeit ab. Inwieweit das auf Ausklingen des Wund- 
reizes oder auf Abnahme der Kohlehydrate zurückzuführen ist, wird 
nicht angegeben. Die Untersuchungen ergeben also noch kein völlig 
klares Bild für den (normalen) Fall, daß traumatische Reize ausge- 
schlossen sind, da nicht mit intakten Pflanzenteilen gearbeitet wurde. 

Auf die Assimilation, die ausschließlich an Blättern von Prunus 
Laurocerasus untersucht wurde, scheint die Wirkung des Chloroforms 
wesentlich anders zu sein. Sehr geringe Dosen, die die Atmung nicht 
beeinflussen, drücken die Assimilation schon so stark herab, daß sie 
die Atmung nicht überwiegt. Nach kurzer Einwirkung des Narcoticums 
wird die normale assimilatorische Leistung z. T. wieder erreicht. Etwas 
stärkere Dosen schließen die Assimilation völlig aus und ergeben 
Atmungskurven mit der charakteristischen anfänglichen Steigerung der 
Kohlensäureausscheidung. 

Die Verf. gibt ihre Resultate nur in Kurvenform wieder, ohne 
mitzuteilen, wie viele Versuche jeweils gemacht wurden und in welchen 
Grenzen sich die individuellen Abweichungen bewegten. Letzteres 


wäre wenigstens in einigen Fällen wünschenswert gewesen. 
H.Koiep: 


Mac Dougal, D. T., Ihe water-balance of desert plants. 

Ann. of bot. 1912. 26, 71—93. 5 Taf. 

Die Arbeit, die die Fortsetzung einer größeren, in den Publika- 
tionen der Carnegie-Institution erschienenen Abhandlung Mac Dou- 
gals und Spaldings (The water balance of succulents no. 141, 
1910) bildet, beschäftigt sich mit der Biologie der sukkulenten Wüsten- 
pflanzen. Verf. unterscheidet mit dem Ref. zwei charakteristische 
Typen von Wüstenpflanzen: die Sklerophyllen und die Sukkulenten. 
Erstere Gruppe, durch hohe osmotische, Druckwerte der Zellsäfte aus- 
gezeichnet, ist in der amerikanischen Wüste durch eine große Zahl 


von Bäumen und Sträuchern vertreten, z. B. den Gattungen Prosopis, 
39* 
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Acacıia, Calliandra, Parkinsonia, Cercidium, Olneya, Covillea, Fou- . 
quieria, Lycium, Koehberlinia, Condalia, Zizyphus, Manzanita, Quercus, 
Aster, Jatropha u. a. angehörig. Die Sukkulenten haben dagegen ver- 
hältnismäßig niedrige Zellsaftdrucke: so z. B. die Cactaceen Echinocactus 
Wislizeni 3—5, Carnegiea 6—8, Opuntia 8&—ı2 Atmosphären; Agave 
wenig höher. Doch wächst der Druck bei allen diesen Formen nicht 
unbedeutend durch Austrocknung. 

Die Sukkulenten scheinen, das ist von großem Interesse, an gapz 
bestimmte Standortsbedingungen angepaßt zu sein. Die größere Zahl 
der Sukkulenten des südwestlichen Nord-Amerika kommt nämlich in 
Gegenden vor, wo Regen regelmäßig in fest bestimmten Jahreszeiten 
fällt. Die Wurzelsysteme dieser Pflanzen breiten sich horizontal, nur 
wenige Zentimeter unter der Oberfläche, aus, so daß sie das Regen- 
wasser sofort ausnutzen können. 

Die physiologische und biologische Bedeutung solch großer Wasser- 
reservoire, wie sie die Sukkulenten besitzen, ist nicht leicht in eine 
Formel zu bringen. Der Gedanke liegt ja nahe, daß alle diese Pflanzen 
durch ihre Wasservorräte in den Stand gesetzt sind, mehrere Jahre 
lang ganz ohne Wasseraufnahme das Ausbleiben der Regen zu er- 
tragen. Wenn dies auch nach Marloths Beobachtungen bei vielen 
Sukkulenten der südafrikanischen Wüsten gewiß der Fall ist, so scheinen 
doch nach) des Verf.s Angaben einige der amerikanischen Sukkulenten 
wesentlich empfindlicher zu sein. Das gilt vor allen für den wasser- 
reichen großen Baumkaktus Carnegiea gigantea: er kann nur ein, oder 
unter gewissen Bedingungen, zwei Jahre ohne Wasseraufnahme aus- 
halten. Die Bildung von Blüten in dem trockenen Vorsommer scheint 
sogar daran geknüpft zu sein, daß die Pflanze in der vorausgegangenen 
regenreichen Winterzeit sich mit Wasser hinreichend versorgt hat. Das 
Spitzenwachstum im Hochsommer beginnt erst dann, wenn die Sommer- 
regen neues Wasser geliefert haben. 

Auch Echinocactus Wislizeni-Exemplare, die der vollen Sonne 
Arizonas ausgesetzt wurden, hielten ohne Wasserersatz nicht länger 
als ein Jahr aus, obwohl bei ein bis zwei Jahre langer sehr spärlicher 
Wasserversorgung Wurzel- und Stengelwachstum noch fortschritt. 
Opuntiaarten sind widerstandsfähiger und halten vielleicht zwei bis drei 
Jahre ohne Wasser aus, ohne die Produktion von Samen und neuen 
Trieben (aber auf Kosten der alten) einzustellen. 

Die harten Knollen von Ibervillea sonorae können ohne Wasser 
dagegen viele Jahre am Leben bleiben und ihre dünnen Triebe bilden. 

Irgendwelche morphogenen Wirkungen traten an den Neubildungen 
nicht hervor, die an solchen wasserarmen Pflanzen entstanden. Nur 
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die Sprosse, die an den Knollen von Dioscorea hervorkamen, zeigten 
auffallend sklerophyllen Habitus. 

Verf. hat ferner eingehende Messungen des Wasserverlustes an 
Sukkulenten gemacht, denen eine Aufnahme von Wasser unmöglich 
gemacht war. Der Verlust war begreiflicherweise bei solchen, aus 
dem Boden herausgenommenen Pflanzen im kühlen Winter geringer 
als im heißen Sommer: bei Echinocactus betrug er z. B. im Winter 
sooo oder */s500 des Totalgewichtes. Verhältnismäßig groß war die 
Transpiration von Carnegieakeimlingen (l/j—!/a)- Das erklärt wohl 
die große Mortalität dieser Keimlinge. 

Sehr auffallend verläuft die Kurve des Wasserverlustes bei Echino- 
cactus Wislizeni, wenn man die Transpiration entwurzelter Exemplare 
längere Zeit hindurch mißt: Die Transpiration nimmt in 150—360 
Tagen um 30—50 oder mehr Prozent ab. Weder die zunehmende 
Zellsaftkonzentration, noch die Schrumpfung der Körperoberfläche können 
diesen starken Abfall verständlich machen. 

Schließlich weist der Verf. darauf hin, daß manche Sukku- 
lenten mit ihren oberirdischen Organen etwas Feuchtigkeit aufzunehmen 
vermögen. Versuche zeigten indeß, daß dies nur bei den aus toten 
Zellen bestehenden hygroskopischen Stacheln der Fall ist. Dieses Wasser 
kommt also dem lebenden Gewebe nicht zugute. 

Die Arbeit ist ein sehr wertvoller Beitrag zu einem der inter- 
essantesten ökologisch-pflanzengeographischen Probleme, das leider 
noch fast ganz in Dunkel gehüllt ist: zur Kenntnis der Lebens- 
bedingungen der meist so bizarren Sukkulenten, die seit langer Zeit 
eine Hauptzierde unserer Gärten sind. H. Fitting. 


‘ 


Monteverde, N., und Lubimenko, W., Untersuchungen 


über die Chlorophylibildung bei den Pflanzen. 
Biol. Centralbl. ıgıı. 31, 449. 


Über die Entstehung des Chlorophylilfarbstoffes in den Chloroplasten 
etiolierter Pflanzen nach Belichtung sind die Ansichten noch in der 
Richtung geteilt, daß die einen Forscher, zu denen Kohl und Liro 
gehören, annehmen, daß das Chlorophylipigment aus einer farblosen 
Muttersubstanz hervorgehe, dem »Leukophyli« von Liro, während die 
anderen, zu denen die Verf. der vorliegenden Arbeit gehören, der 
Meinung sind, daß zunächst aus farblosen Verbindungen eine gefärbte 
Substanz entstehe, das Chlorophyllogen, welche als die eigentliche 
Stammsubstanz des Chlorophylis anzusehen sei. Monteverde ver- 
danken wir andererseits den bereits vor längerer Zeit geführten Nach- 
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weis, daß etiolierte Pflanzen einen grünen rotfluoreszierenden Farbstoff 
enthalten, welcher den Namen »Protochlorophyll« erhalten hat. In 
welchem Verhältnisse steht nun dieses Protochlorophylli zur Entstehung 
des Chlorophylis? Diese experimentell nicht leicht anzufassende Frage. 
scheinen die vorliegenden Untersuchungen gelöst zu haben. Im wesent- 
lichen hat bereits Liro gefunden, daß das Leukophyll nicht nur in 
lebenden Keimlinger Chlorophyll zu liefern imstande ist, sondern auch 
in Keimlingen, welche durch sorgfältiges Trocknen, oder durch Ge- 
frieren getötet worden sind. Hingegen bleibt diese Reaktion aus, wenn 
die Keimlinge vor dem Trocknen durch kochendes Wasser getötet 
wurden, oder wenn man sie einfach mit Alkohol auszieht. In den 
letzteren Fällen ist dann bloß Protochlorophyll vorhanden. Aber auch 
wenn sorgfältigst getrocknete Keimlinge, welche sonst Chlorophyll liefern, 
mit Wasser befeuchtet werden, hat dies zur Folge, daß nur Proto- 
chlorophyll bei Belichtung entsteht. Durch sorgfältig abgestufte Ver- 
suche kommen die Verf. zu dem Resultate, daß sich Protochlorophyli 
und Chlorophyll zunächst aus einem dritten Farbstoffe bilden müssen. 
Im natürlichen Prozesse der Stoffumwandlung ergibt dieses Chloro- 
phyllogen durch die Lichtwirkung Chlorophyll, während es durch che- 
mische Einwirkungen, wie Alkoholbehandlung, in Protochlorophyll über- 
geht. An besonders genau getrocknetem Material konnten die Verf. 
direkt spektroskopisch die Umwandlung des Chlorophyllogen in Chloro- 
phyll, oder in einem demselben sehr nahestehenden Farbstoff beobachten, 
ohne daß Bildung von Protochlorophyll erfolgt wäre. Nach der 
Auffassung der Verf. besteht zwischen jenen Pflanzen, welche 
wie die Koniferenkeimlinge auch im Dunklen Chlorophyll bilden, 
und dem gewöhnlichen Falle der streng an Belichtung gebundenen 
Entstehung von Chlorophyll kein essentieller Unterschied. In dem 
einen Falle wird wohl die Rolle des Lichtes durch chemische 
Umsetzungen in der lebenden Zelle übernommen, und das sehr 
labile Chlorophyllogen in die stabile Form des Chlorophylis über- 
geführt. In den Koniferenkeimlingen wurde übrigens auch Proto- 
chlorophyll aufgefunden, welches als Derivat des Chlorophyllogens an- 
zusehen ist. 

Durch Licht und Sauerstoff der Luft liefert das Protochlorophyll 
ein schmutzig grünes, dem Chlorophyllan analoges Derivat, welches als 
Protochlorophyllan bezeichnet worden ist. 

In den Samenhüllen der Cucurbitaceen wurden übrigens noch zwei 
weitere Pigmente angetroffen, welche als Derivate des Protochlorophylis 
anzusehen sind, und in ihren Eigenschaften sich dem Chlorophyllogen 
recht nähern. Czapek. 
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Molisch, H., Neue farblose Schwefelbakterien. 
Bakt. Centralbl. II. Abt. 1912. 33, 55. 


Der Verf. betont, daß bisher auffallend wenige Arten von farblosen 
Schwefelbakterien näher beschrieben wurden. Er untersucht eine Reihe 
von neuen Formen, beschränkt sich aber auf die Arten, die den Schwefel 
innerhalb der Bakterienzelle ablagern. Die zuerst von Nathansohn 
beschriebenen thiosulfatoxydierenden Formen, die den Schwefel extra- 
zellulär ablagern, zieht er nicht in den Kreis seiner Untersuchungen. 

Marine Formen von Schwefelbakterien erhielt Molisch, indem er 
hohe Glaszylinder etwa 2 cm hoch mit schwarzem Meeresschlamm ver- 
sah, die Gefäße mit Meerwasser füllte und einige absterbende Meeres- 
algen hinzugab. Nach einigen Wochen traten in diesen Kulturen im 
Dunkeln zahlreiche Formen von farblosen Schwefelbakterien auf. Die 
vom Verf. neu beschriebenen Arten seien hier kurz erwähnt. 

ı. Thiothrix annulata. Die Fäden werden bis 5 mm lang und 
3—4 u dick. 

In alten Fäden sind die Schwefelkörner so dicht gelagert, daß die 
einzelnen Körner kaum mehr als solche erkannt werden können. Manche 
Stellen des Fadens sind knotig verdickt, manche fast frei von Schwefel. 
An den schwefelfreien Stellen erscheint der Faden geringelt. 

2. Thiothrix marina.. Länge 130—500 u, Dicke 0,8—1,3 u. 
Fäden meist büschelweise, mit Haftscheiben. 

3. Beggiatoa marina. Fäden 2—4 u dick, bis 2000 u lang. 

4. Bakterium Bovista. Bildet blasenförmige Kolonien von verschie- 
dener Größe. Die Kolonien sind innen hohl und bestehen aus einer 
Gallertmasse, in welche die stäbchenförmigen Bakterien eingelagert sind. 

5. Bacillus thiogenus. Stäbchenförmig, Länge 2—6 u, Breite 
0,9—1,3 u. Die Zellen enthalten sehr viel Schwefel. 

6. Spirillum bipunctatum. Die Schraubenwindungen sind nur wenig 
angedeutet, Länge 6,6—10 u, Dicke 1,9—2,4 u. Geißeln konnten 
nicht sichtbar gemacht werden. Die Zelle enthält in der Mitte eine 
helle Zone, in der meist 2 Schwefelkörner liegen. 

Eine Art, die aus Süßwasser gewonnen wurde, bezeichnet Molisch 
als Spirillum granulatum. Die Zellen bilden einen halben bis einen 
ganzen Schraubengang, die Länge beträgt 21—40 u, die Dicke 2—3,5 u. 
Geißeln nur an einem Pol und zwar 1—.2. 

Die Ausführungen sind durch eine Anzahl Abbildungen erläutert. 
Ob die gegebene Beschreibung der Bakterien und die Angabe, daß 
dieselben Schwefelbakterien sind, genügt, die einzelnen Arten unzwei- 
deutig zu charakterisieren, ist fraglich. Beijerinck! isolierte z. B. aus 


1) Centralbl. f. Bakt. II. Abt. 1904. 11, 593. 
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Süßwasser einen autotrophen, in thiosulfathaltiger Nährlösung elemen- 
taren Schwefel abscheidenden Organismus, den er als Thiobacillus thio- 
parus bezeichnete. Ref. gelang es, mindestens 5 Arten dieser Bakterien 
zu isolieren, die morphologisch vollständig gleich erschienen, die aber 
in der Form, Farbe und Menge des in einer bestimmten Zeit unter 
gleichen Versuchsbedingungen abgeschiedenen Schwefels so wesentliche 
Unterschiede aufwiesen, daß sie unbedingt als verschiedene Arten an- 
gesehen werden müssen!. 

Daß die Verhältnisse bei den Bakterien, die den Schwefel inner- 
halb der Bakterienzelle ablagern, ähnlich liegen, ist sehr wahrscheinlich, 
zumal über den Stoffwechsel dieser Organismen bis jetzt noch recht 
wenig bekannt ist. R. Lieske 


Land, W. J. G., An Electrical Constant Temperature 


Apparatus. 
Bot. Gaz. ı911. 52. Pr 


Verf. beschreibt einen neuen Thermostaten mit elektrischer Regu- 
lierung und Heizung, der nach den Angaben wesentliche Vorteile vor 
den gewöhnlichen Apparaten mit Gasheizung bietet. 

Der Apparat besteht aus einem Metall-Thermoregulator, einer Auslös- 
vorrichtung für den Heizstrom und einem elektrischen Heizkörper. Die 
Stromkreise für den Regulator und den Heizkörper verlaufen getrennt. 
Als Stromquelle dient eine vorhandene Lichtleitung. 

Der Regulator ist ein Stab aus Zink und Eisen, der an einem 
Ende befestigt ist. Bei geringen Wärmeschwankungen führt der Stab 
infolge der verschiedenen Ausdehnung der beiden Metalle Krüämmungen 
aus. Gegenüber dem freien Ende des Metallstabes ist eine Stellschraube 
angebracht, deren Spitze bei niederer Temperatur den Stab berührt, 
bei einer höheren genau einstellbaren Temperatur krümmt sich der 
Metallstab von der Stellschraube weg, der durch ihn gehende Strom- 
kreis wird unterbrochen, und damit zugleich durch den automatischen 
Auslöser der Stromkreis des Heizkörpers. Beim Sinken der Temperatur 
wird umgekehrt im Regulator der Kontakt des Metallstabes mit der 
Stellschraube hergestellt, wodurch der Heizstrom automatisch einge- 
schaltet wird. 

Der Regulator soll bereits auf Wärmeschwankungen von 0,01 Grad 
reagieren. Der Apparat, der außerdem den Vorzug hat, daß seine 
Herstellung verhältnismäßig geringe Kosten verursacht, ist in der Tat 
recht sinnreich konstruiert. R. Lieske 


1) Unters. über die Physiol. denitrifizierender Schwefelbakt. Sitzungs-Berichte 
der Heidelberger Akademie d. Wissensch. 1912. 6. Abh. 
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Brönstedt, N. J., und Wesenberg-Lund, C., Chemisch- 
physikalische Untersuchung dänischer Seen nebst Be- 
merkungen über ihre Bedeutung für unsere Auffassung 


der Temporalvariation. 
Int. Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. ıgıı/ı2. 4, 251—290; 437—492. 
Vorliegende Studien gingen von der Erkenntnis aus, daß die hydro- 
biologische Forschung nur dann zum Ziele führen kann, wenn eine 
‚genaue Untersuchung der chemisch-physikalischen Verhältnisse in den 
Seen mit ihr parallel geht. Damit diese Aufgabe nicht sofort ins Un- 
endliche wächst, ist es nötig, sich zunächst auf ein eng begrenztes 
Gebiet zu beschränken. Wenn dieser Weg auch Verallgemeinerungen 
im geographischen Sinne vorerst nur in geringem Umfange gestattet, 
so führt er gewiß sicherer und auch schneller zu diesem Ziele, als eine 
oberflächliche Untersuchung großer Gebietsteile. Die z. T. sehr mühe- 
vollen und mit großen Schwierigkeiten verbundenen hydrographischen 
Arbeiten erstrecken sich hauptsächlich auf den Furesee (Dänemark) und be- 
treffen Temperatur-, Zirkulations- und Eisverhältnisse, den Gehalt an Sauer- 
stoff, Kohlensäure, Kalk, Kieselsäure und einigen anderen Stoffen. Genaue, 
periodische Bestimmungen des Gehalts an organischer Substanz konnten 
leider noch nicht durchgeführt werden. Die chemisch-physikalischen Unter- 
suchungen, denen Planktonuntersuchungen immer parallel gingen, wurden 
in Abständen von 14 Tagen in verschiedenen Tiefen vorgenommen und 
dehnen sich über mehr als 16 Monate aus. Damit ist für alle weiteren 
süßwasserbiologischen Forschungen eine wichtige Grundlage geschaffen. 
Wir müssen uns damit begnügen, aus der inhaltreichen Arbeit einige 
Ergebnisse herauszugreifen und wählen dabei namentlich solche, die 
für die Planktonbiologie wichtig sind. Die Temperaturverhältnisse des 
Furesees sind sehr eigenartige. Im Mai beginnen die oberen Schichten 
sich zu erwärmen und die Temperaturkurve zeigt während des ganzen 
Sommers bis in den Herbst hinein (Oktober) mit zunehmender Tiefe 
einen Abfall. Dieser Abfall ist kein allmählicher, sondern in einer 
bestimmten Zone viel steiler als in den anderen (Sprungschicht); das 
kann so weit gehen, daß mehr als die Hälfte des gesamten Temperatur- 
falls in dem ca. a0 m tiefen See im Bereich eines Meters Tiefenunter- 
schied liest. Die Sprungschicht rückt mit fortschreitender Jahreszeit 
immer tiefer; die herbstliche Abkühlung der Oberfläche hat zunächst 
Teilzirkulationen zur Folge, bis schließlich im November eine in allen 
Tiefen gleichmäßige Temperatur herrscht. Diese Gleichmäßigkeit (Periode 
der Vollzirkulation) erhält sich annähernd während des ganzen Winters, 
bis zum April. Bemerkenswert ist, daß die weitverbreitete Annahme, 
im Winter, wenn der See zugefroren ist, müsse das Tiefenwasser die 
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Temperatur 4° haben, durch Beobachtungen nicht bestätigt wurde. Die 
Temperatur war von Januar bis März niedriger (also müssen ständig 
Zirkulationen stattgefunden haben) und zeigte im ersten Frühjahr zuerst 
in der Tiefe geringe Erhebungen. 

Die Temperaturen zwischen 0° u. 5° und 14° u. 20° werden im 
Jahre nur einmal (Winter und Sommer), die zwischen 5° und 14° da- 
gegen zweimal (Mai—Juni und Oktober—November) durchlaufen. Die 
Organismenwelt des Planktons zeigt damit eine interessante Parallele: 
alle Lebewesen, deren Maximalentwicklung (Hochzeit im Sinne Hensens) 
zwischen 5 und 14° liegt, zeigen im Jahre zwei Maxima, die anderen nur eins. 

Im Frühjahr und Herbst erfolgt die allgemeine Hebung und Sen- 
kung der Temperatur ziemlich schnell und damit ändern sich spezifisches 
Gewicht (Tragkraft) und Viskosität des Wassers. Die Entstehung der 
interessanten Temporalvariationen, über die der eine der Verf. schon 
früher eingehend berichtet hat (s. a. das Ref. in dieser Zeitschr. 1910. 
2, 780), gerade in diesen Zeiten bestätigt die schon damals geäußerte 
Vermutung, daß das Auftreten dieser Formen mit der Änderung der 
genannten Faktoren in Beziehung zu setzen ist. Allerdings stehen die bis- 
herigen experimentellen Untersuchungen über diese Frage (von Woltereck) 
mit der Auffassung Wesenberg-Lunds nicht in vollem Einklang und 
es wird noch vieler Arbeiten, im besonderen über die Bedeutung und 
Mitwirkung erblicher Faktoren bedürfen, bis die Sachlage ganz geklärt ist. 

Der Gasgehalt des Wassers ist periodischen Schwankungen unter- 
worfen, die sich z. T. schon aus den Temperaturverhältnissen und der 
dadurch hervorgerufenen Durchmischungsströme ergeben. Das gleiche 
gilt für die chemische Schichtung des Wassers in verschiedenen Tiefen. 
In der Stagnationsperiode ist am Boden eine starke CO,-Zunahme und 
entsprechende O-Abnahme nachweisbar. Das beweist, daß hier die 
Atmung der Organismen die O-Produktion assimilierender Pflanzen 
überwiegt. Zur gleichen Zeit zeigt sich an der Oberfläche eine Ab- 
nahme des Kalkgehalts, die erst in der Vollzirkulationsperiode wieder 
ausgeglichen wird. Auch der Kieselsäuregehalt weist im Laufe des 
Jahres Schwankungen auf, die vermutlich mit der Entwicklung der Dia- 
tomeen und der Auflösung der Schalen herabsinkender Diatomeenleichen 
im Zusammenhang stehen. Bodenproben enthalten nur Skelette dick- 
schaliger Diatomeen, die dünnschaligen lösen sich vermutlich während 
des sehr langsam erfolgenden Herabsinkens auf. 

Die Verteilung des Detritus im See steht in vollem Einklang mit 
den Folgerungen über die Vertikalströmungen, die aus den Temperatur- 
beobachtungen gezogen worden sind. H. Rnıep: 


me 
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Einfluß verschiedener Weinheferassen auf die 
Gärungsprodukte. 


Von 


R. Stoppel. 


Der Stoffwechsel der Hefe ist infolge des Interesses, den 
Theorie und Praxis an der Lösung dieser Frage haben, der 
Gregenstand von zahlreichen Untersuchungen gewesen. ie 
Resultate dieser Untersuchungen, und die aus denselben ge- 
zogenen Schlüsse weichen jedoch in sehr hohem Grade von- 
einander ab. Es soll im folgenden an der Hand einiger eigener 
Versuche ein Überblick gegeben werden über den augenblick- 
lichen Stand der Erfahrungen und über die verschiedenen noch 
vertretenen Anschauungen. 

Die Verwendung von Reinhefe bei der Weinbereitung nimmt 
in der Praxis jährlich einen wachsenden Umfang an. In Frank- 
reich hatten schon in den Soer und zu Beginn der goer Jahre 
praktisch oder theoretisch geschulte Männer, wie Duclaux, 
Marx, Martinand, Rommier, Rietsch, Perraud, Chuard, 
in Deutschland Kosutany darauf hingewiesen, daß die Hefe- 
rasse, die bei der Bereitung eines Weines angewendet wird, 
auf den Gehalt desselben an Bukettstoffen und auf seine Alkohol- 
konzentration von Einfluß ist. — Hauptsächlich sind es aber 
die Untersuchungen Wortmanns, durch die auf die günstigen 
Erfolge bei Anwendung von Reinhefe bei der Weinbereitung 
aufmerksam gemacht wurde (Landw. Jahrb. 1892. S. gıı). 
Wortmann zeigte ferner, daß dieselbe Reinhefe nicht in allen 
Fällen die gleichen günstigen Erfolge hervorbringt, sondern 
daß die zu verwendende Hefe in erster Linie bestimmt ist durch 
die Herkunft des Mostes (Landw. Jahrb. 1894. S. 562). End- 
lich fand er, daß die Gärfähigkeit mancher Hefen mit dem 


Alter unter Umständen nachläßt (Landw. Jahrb. 1898. S. 681). 
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Demnach ist es erforderlich, in den Instituten, die Reinhefe ab- 
geben, die Originalkulturen von Zeit zu Zeit auf ihre physio- 
logische Leistungsfähigkeit zu prüfen und nötigenfalls die be- 
treffende Rasse neu zu isolieren. — Diese für die Praxis so wich- 
tigen Ergebnisse haben für die Theorie leider nur sehr bedingten 
Wert, da sie teilweise nur aus Versuchen mit einzelnen Proben 
gewonnen wurden, oder die parallelgehenden V ersuchsreihen 
nicht immer den gleichen Außenbedingungen ausgesetzt waren. 

Ich will daher einige eigene Versuche, die ich in der land- 
wirtschaftlichen Versuchsstation Augustenberg i. B. ausführte, 
mit den bisherigen, auf diesem Gebiete gemachten Beobachtungen 
zusammenstellen. 


Versuchsanordnung. 


Als Ausgangsmaterial hatte ich 4 sehr verschiedenartige 
Heferassen gewählt: eine Steinberger Hefe, die ursprünglich 
aus Greisenheim bezogen worden war, eine Durbach-Clevner, 
eine spanische Rotweinhefe und eine Johannisberger Hefe. 
Die 3 letztgenannten waren in der Augustenberger Anstalt 
isoliert worden und seit mehreren Jahren in Freudenreichkölb- 
chen auf Mostgelatine oder in flüssigen Mostkulturen weiter 
gezüchtet worden. Da diese Kulturen 4 Jahre vor Beginn 
meiner Versuche zum letzten Mal umgeimpft worden waren, 
so setzte ich zuerst die Hefen in Reagenzgläschen mit 10 ccm 
Most neu an und erst, als diese Kulturen in voller Gärung 
waren, wurden die Versuchsgefäße geimpft. 

Als Gärflüssigkeit stand mir sterilisierter Traubenmost aus 
dem Jahre 1910 zur Verfügung. Infolge der ungünstigen Wit- 
terung dieses Sommers war der Most von keiner guten Qualität, 
und es wurde daher für die Versuche ein Zusatz von Zucker 
gemacht. Nachdem die ganze Menge des erforderlichen Mostes 
in einem Gefäß gemischt worden war, wurden ı5 Rollflaschen 
von 600 ccm Inhalt mit je 450 ccm des Mostes beschickt, mit 
einem durchbohrten Korkstopfen versehen, in dem ein Wort- 
mannsches Gärröhrchen fest eingepaßt war. Die Röhrchen 
wurden mit Watte verschlossen, und die Flaschen an 3 Tagen 
je '/, Stunde im Dampf sterilisiert. Alsdann wurden die Ge- 
fäße unter Beobachtung aller Vorsichtsmaßregeln geimpft. Eine 
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große Schwierigkeit besteht darin, jede Flasche mit möglichst 
gleich viel Hefezellen zu versehen. Von einer Zählung der 
Zellen wurde abgesehen, da auch das Alter der einzelnen Zellen 
für die weitere Entwicklung in Betracht kommt. Ich tauchte 
daher eine gut ausgeglühte Platinnadel — nicht Öse — ca. 5 mm 
in die Hefekultur ins Reagenzglas ein und schwenkte sie in 
der Flasche ab. Auf diese Weise wurden je 4 Flaschen mit 
Johannisberger und Durbach-Clevner Hefe und je 3 mit Spanischer 
und Steinberger Hefe angesetzt. Gleichzeitig wurden von jeder 
Hefe eine Plattenkultur in Mostgelatine hergestellt, um Gewiß- 
heit zu erlangen über die Reinheit der verwendeten Hefen. 
Da keine Fremdkolonien in der Folge auftraten, so kann ich 
annehmen, daß auch in den Versuchsflaschen keine Verun- 
reinigungen waren. 

Nach dem Impfen wurden die Korkstopfen der Flaschen 
mit Paraffin gut gedichtet, in das Gärröhrchen so viel reines 
Rizinusöl gefüllt, daß die absperrende Schicht in allen Röhrchen 
möglichst gleich hoch war, der Wattebausch entfernt und die 
Glaskappen aufgesetzt. Die Flaschen standen während der Ver- 
suchszeit alle in einem großen Thermostaten, so daß alle Kul- 
turen unter den gleichen Außenbedingungen waren. 

Eine Flasche des gleichen Mostes, aber ohne Zuckerzusatz, 
wurde nach gleicher Vorbehandlung zur Analyse verwendet. 
Die Ergebnisse dieser Analyse zeigt Tabelle I (S. 629). Flüchtige 
Säure OÖ, Gesamtsäure 1,24°/,., Der Zuckergehalt des Mostes 
betrug auf Grund der Analyse 12,70 g in ıoo ccm. In den 
Versuchsflaschen waren auf 1000 ccm 31 g Zucker noch zu- 
gesetzt, wodurch das Volumen auf 1018,6 ccm vermehrt wurde. 
Folglich waren in 1000 ccm 30,43 g Zucker oder in ıoo ccm 
15,74 £ (12,750 & + 3,04 8). Die Zuckeranalysen wurden im 
Most sowie bei den späteren Weinuntersuchungen in Allihn- 
schen Asbeströhrchen ausgeführt und der Niederschlag als Cu, 
gewogen. Die Alkoholbestimmungen wurden mit Hilfe von 
Pyknometern gemacht und zwar von jeder Probe 2 Bestim- 
mungen, die in der Tabelle untereinander in der betreffenden 
Rubrik aufgeführt sind. Die Glyzerinbestimmung geschah nach 
dem Kalkverfahren. Die erhaltenen Werte können daher auf 


absolute Genauigkeit keinen Anspruch machen, sind jedoch für 
40* 
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die vorliegenden Untersuchungen insofern brauchbar, als es hier 
hauptsächlich auf relative Werte ankommt. Die Säuren wurden 
mit Y/,; norm. NaOH titriert. Bei Bestimmung der Gesamt- 
säure diente Rosolsäure, bei den flüchtigen Säuren Phenol- 
phtalein als Indikator. Daß auch bei den Analysen größte 
Sorgfalt angewendet wurde, braucht kaum gesagt zu werden. 
Da nicht die 14 Analysen gleichzeitig ausgeführt werden konnten, 
so wurden die Untersuchungen an je 2 oder mehr Proben mit 
verschiedenen Hefen an dem gleichen Tage begonnen, so daß 
im Laufe einer Woche alle Versuche abgebrochen waren. Die zu 
den Analysen erforderlichen Weinproben wurden mit einem Heber 
den Flaschen entnommen, ohne den Hefesatz dabei aufzurühren. 

Während des Gärens wurden die Versuchsflaschen täglich 
gewogen, um annähernd die Menge der produzierten CO, zu 
bestimmen. Zwar wurden vor jeder Wägung die Flaschen leicht 
geschüttelt, damit die CO, besser entweicht, jedoch ist es klar, 
daß eine quantitative Bestimmung auf diese Weise nicht ge- 
wonnen werden konnte Tab. 2 (S. 630) gibt den täglichen 
(rewichtsverlust der einzelnen Flaschen an. — 

Eine ı5. Rollflasche, die gleichzeitig angesetzt war, diente 
dem Zweck, den Fehler festzustellen, der bei der Bestimmung 
der CO, durch den Gewichtsverlust von etwa mitgerissenem 
H,O entstehen konnte. Conc. H,SO, als Absperrflüssigkeit in 
den Gärröhrchen hat den Nachteil, daß infolge von H,O Ab- 
sorption aus dem Versuchsraum leicht ein zu geringer Gewichts- 
verlust festgestellt werden kann, bei Anwendung von verdünnter 
H,SO, aber infolge von Verdunstung ein zu hoher. Aus diesem 
Grunde hatte ich Rizinusöl gewählt. Um die Menge des H,O 
zu bestimmen, die durch die Ölschicht nicht zurückgehalten 
war, wurde bei der ı5. Flasche dem Wortmannschen Gärspunt 
der eine Schenkel eines zweimal gebogenen U-Rohres luftdicht 
aufgesetzt. Das Rohr war mit Chorkalzium gefüllt und der 
andere Schenkel durch einen zweiten Gärspunt abgeschlossen. 
Die Gewichtszunahme dieses Rohres nach beendeter Gärung 
zeigte für diesen Fall die Menge des mitgerissenen H,O an. 
Es stellte sich heraus, daß diese Zunahme nach 2g Tagen 0,03 g 
betrug, also ein Wert der innerhalb der Fehlergrenze bei der 
CO, Bestimmung fällt. 
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Tabelle II. 
(rewichtsabnahme in g durch CO,-Verlust pro Flasche und Tag. 


 ——— 


Spanische 
Rotweinhefe 


Johannisberger Hefe Steinberger Hefe[Durbach-Clevner Hefe 


Datum 


SErBuER SEE 8 | 9° 10 ıı* | ı2 | 13 | 14* 
—— [0 
a IE Alle Flaschen geimpft 


To Erste Wägung 
20. „ [I2.1| 0,16] 0,09| 0,13| 0,11] 0,05| 0,09] 0,09 0,46| 0,14| 0,15| 0,86] 0,24] 0,63 0,25 
22. „ |18.0| 2,96| 1,09) 2,92| 1,93| 0,68 2,91) 0,64| 3,71) 2,16) 2,88| 4,45| 3,41 4,31| 3,92 
23. » [17.71 6,30| 3,06) 3,82| 3,86| 3,19] 4,83, 2,30| 5,10/ 3,31! 3,70| 3,87| 3,82 4,21 4,32 
24. » [18.1] 6,36| 3,39] 4,38] 4,66| 3,78] 4,17| 2,23| 5,31] 3,56| 3,58] 3,67] 3,77 3,69, 4,20 
25: » [19.2] 6,35| 3,901 5,50] 4,88] 3,59] 4,06| 2,75] 5,87| 3,561 3,43] 3,79! 4,00| 3,81 4,22 
26. .„ [19.2] 4,861 4,74| 6,48] 5,31] 3,64| 4,26| 2,83| 5,91] 4,11] 4,24] 3,77 419| 4,02| 4,51 
27. „ [18.1] 1,66| 3,65| 3,25| 3,34| 2,60] 2,18 1,94| 2,67| 3,42) 3,39| 2,37| 2,52 2,32| 2,45 
28. „ |17.8| 0,69| 2,23| 1,26 1,45] 1,70| 1,40] 1,32| 0,97| 2,48) 2,26| 1,62 1,58 41,32 1.52 
29. „ [17.9] 0,61] 2,08 1,02| 1,41 1,75] 1,36) 1,62| 0,80| 2,50 2,05| 1,38] 1,68) 1,65 1,34 
30. „ [19.8| 0,54) 1,86| 0,82! 1,27| 1,80 1,29 1,83| 0,59 2,15) 1,85 1,38| 1,45| 0,86) 1,28 
1. XI1.]20.6| 0,36| 1,45) 0,60| 0,75] 1,64| 1,13! 1,77 0,44) 1,61| 1,59| 1,40| 1,27| 0,99) 1,02 
2. „» [20.2] 0,32| 1,00| 0,48| 0,75| 1,30| 0,82| 1,55 0,29) 1,07| 1,10| 0,80] 0,91] 0,85| 0,82 
3- „ |[18.9| 0,19| 0,70] 0,32| 0,40 0,98| 0,67| 1,28| 0,18) 0,68 0,66| 0,60 0,65) 0,71| 0,51 
4- „ |[18.0| 0,15| 0,48| 0,2 0,35[ 0,75| 0,62) 1,01| 0,10) 0,47 0,39| 0,51| 0,54) 0,40] 0,40 
5  » [17.0| 0,13| 0,34| 0,15| 0,24| 0,51] 0,20| 0,77| 0,09| 0,28) o,21 0,33) 0,36| 0,39 0,25 
6. „, [18.3] 0,05| 0,26] 0,10 0,23| 0,53] 0,30| 0,72| 0,08) 0,22] 0,19| 0,22) 0,29 0,28| 0,21 
7: » [19.0] 0,11] 0,26 0,17| 0,19| 0,56| 0,30 0,84| 0,09 0,24| 0,24] 0,28 0,28 0,31} 0,26 
3. ,„ [19.61 0,09| 0,26 0,14| 0,28| 0,51] 0,27| 0,73| 0,09 0,23| 0,18| 0,22) 0,28) 0,28) 0,20 
9. » [22.2] 0,12| 0,32| 0,18) 0,33| 0,60] 0,33 0,99| 0,07| 0,26! 0,21] 0,28 0,34| 0,33) 0,26 
10. „ 20.2] 0,II| 0,37) 0,09| 0,15| 0,33| 0,23] 0,641 0,09| 0,11) 0,10 0,13| 0,19) 0,19| 0,12 
Il. „ [22.0| 0,05] 0,14| 0,05| 0,09| 0,36| 0,42) 0,70| 0,00 0,04 0,02| 0,1I) 0,18 0,10) 0,20 
12. , 21.2] 0,06) 0,12| 0,03) 0,11] 0,25| 0,13 0,47| 9,02) 0,10) 0,14| 0,10] 0,13) 0,16) 0,14 
13. „ [21.4| 0,00| 0,07| 0,13| 0,08| 0,20) 0,01 0,40| 0,08| 0,05| 0,02| 0,10] 0,1I| 0,12 0,19 
le 7 | Bitde: 0,06 0,07| 0,06] 0,23 0,14| 0,40 0,06) 0,07| 0,11] 0,09) 0,12 0,13 
|) 0,01 | 0,08| 0,15| 0,06 0,50 0,02] 0,08| 0,06) 0,07| 0,07 
LO 127 0,05 0,05] 0,03| 0,03| 0,31 0,02| 0,05) 0,03 
I are | 0,03] 0,14 0,27 0,02| 0,02| 0,04 
162 2,1200 0,25 0,07 
TOR 1270 | | 0,19 0,02 
Summa: [32,17131,78 32,32 32,39131,85 32,21 31,34|33,01 32,81 32,67l2,43 32,3832,19132,95 


Versuchsergebnisse. 
Co; 

Überblicken wir die Gesamtresultate bei der CO,-Bestim- 
mung, so fällt in erster Linie auf, daß die erhaltenen Werte 
bei den Versuchsflaschen einer Heferasse so stark differieren, 
daß die Unterschiede der Mittelwerte aller Rassen nicht ins 
Gewicht fallen. Auch bei den Versuchen von Wortmann 
(Landw. Jahrb. 1892. S. 923) ist die (resamtmenge der produ- 
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zierten CO, bei 26 verschiedenen Hefen annähernd gleich. 
Freilich waren die Versuchsflaschen nicht alle den gleichen 
Außenbedingungen ausgesetzt, besonders in bezug auf Tempe- 
ratur. Deshalb ist auch kein großer Wert auf die Beobachtung 
zu legen, daß der zeitliche Verlauf des Gärprozesses in hohem 
Maße schwankt bei den einzelnen Rassen, um so mehr, als mit 
jeder Heferasse nur eine Versuchsflasche angesetzt war. — Ob 
bei meinen eigenen Versuchen die Schwankungen innerhalb 
einer Rasse zurückzuführen sind auf die Menge und den Zu- 
stand der Hefezellen, mit denen die Flaschen ursprünglich 
geimpft wurden, vermag ich natürlich nicht zu sagen. — 

Das einzige, was sich mit Sicherheit aus der CO,-Tabelle 
ersehen läßt, ist, daß die spanische Hefe etwas langsamer gärt 
und sehr empfindlich ist gegenüber den realisierten Temperatur- 
schwankungen. Es ist ja sehr wahrscheinlich, daß gerade diese 
Hefe an eine höhere Temperatur angepaßt ist. Die Temperatur 
im Thermostaten mußte aber nach den ersten Versuchstagen 
herabgesetzt werden, da die Gärung bei den übrigen Hefen so 
stürmisch verlief, daß bei den mit * bezeichneten Flaschen sogar 
etwas Schaum in den Gärspund eindrang. 


Alkohol und Glyzerin. 

Die Abhängigkeit in dem Mengenverhältnis der Alkohol- 
und Glyzerinbildung bei der Gärung hat in der Literatur zu 
mannigfachen Deutungen geführt und ist die Veranlassung 
gewesen zu zahlreichen Versuchen. Pasteur glaubte, daß die 
Menge des gebildeten Alkohols und Glyzerins in einem be- 
stimmten Verhältnis zu einander stehen, und zwar auf 100 Teile 
Alkohol 7—ı4 Gewichtsteile Glyzerin. Bei der gesteigerten 
Alkoholproduktion einer Hefe würde demnach auch die Gly- 
zerinmenge wachsen. Diese Anschauung wird auch heute noch, 
besonders von vielen Praktikern geteilt. 

Ihr gegenüber gelangte Müller-Thurgau (Berichte über 
die Verhandlungen der 10. Generalversammlung des deutschen 
Weinbauvereins in Geisenheim a. Rh. am 29. Sept. 1884 S. 61) 
zu der Erkenntnis, daß die Glyzerin- und Alkoholmengen eher 
in einem umgekehrten Verhältnis zu einander stehen, indem 
die Glyzerinbildung durch eine schnelle und reichliche Alkohol- 
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bildung unterdrückt wird. Nach diesem Forscher ist der Gewinn 
an Glyzerin abhängig von der Lebensenergie der Hefe, d. h. 
ihrer Vermehrungsfähigkeit und ihrer Widerstandsfähigkeit gegen- 
über der Alkoholkonzentration. Damit steht auch seine An- 
nahme im Einklang, daß die Glyzerinbildung durch die Menge 
der eiweißhaltigen Substanzen in der Gärflüssigkeit, also der 
Nährstoffe der Hefezelle bedingt ist. Es ist jedoch nicht gesagt, 
daß die Eiweißsubstanzen ausschließlich maßgebend sind für 
die Glyzerinproduktion. 

Die dritte abweichende Ansicht wird dann von Wortmann 
vertreten. (Die wissenschaftlichen Grundlagen der Weinberei- 
tung und Kellerwirtschaft, Berlin ı905).. Er faßt in seinen 
»Untersuchungen über reine Hefen II« (Landw. Jahrb. 1894. 
23, 584) seine Ansicht dahin zusammen, »daß kein gegen- 
seitiges Verhältnis der verschiedenen Gärprodukte unterein- 
ander existiert, derart, daß die Menge des einen auf die Menge 
des anderen direkt bestimmend mitwirkte.« 

Die Anschauungen Müller-Thurgaus sind später durch 
die Versuche anderer Autoren bestätigt und ausgebaut worden. 
Laborde (Comp. rend. 129, 344. Memoir d.1. Soc. des sciences 
phys. et nat. d. Bordeaux 1895 u. Ann. de Chimie analytiques 
1899) zeigte, daß der Quotient, der das Verhältnis der Alkohol- 
zur Glyzerinmenge angibt, mit fortschreitender Gärung immer 
kleiner wird. Er machte fernerhin darauf aufmerksam, daß 
diejenigen Heferassen, welche viel Alkohol produzieren, 
die kleinsten Glyzerinmengen geben und umgekehrt. Ein 
Zusatz solcher Substanzen, welche das (Grären beschleunigen, 
setzen die Glyzerinbildung herab, während umgekehrt bei hoher 
Zuckerkonzentration die Alkoholbildung langsam verläuft, und 
die Menge des Gflyzerins steigt. Ein Zusatz von Weinsäure 
erhöhte den Glyzeringewinn, ein Zusatz von Alkohol drückte 
ihn dagegen herab. Seifert und Reisch (Centralblatt für 
Bakteriologie. 1904. II. Abt. 12, 574) konnten diese Ver- 
suche im wesentlichen bestätigen. Sie bedienten sich dabei zur 
Glyzerinbestimmung der Methode von Zeiselund Fanto. Nach 
ihrer Ansicht ist es unverkennbar, »daß die Glyzerinbildung 
parallel geht mit der regsten Hefeentwicklung und daß, sobald 
das Maximum der Hefeentwicklung erreicht ist, die Zunahme 
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an Glyzerin stetig kleiner wird.« Sie sehen daher im Glyzerin 
ein Stoffwechselprodukt und folgern daraus, daß ein Zusatz 
derjenigen Stoffe, die die Hefevermehrung begünstigen, auch 
die Glyzerinproduktion steigern müssen, wie z. B. vermehrter 
Stickstoff und Zuckergehalt. Andererseits muß eine Beigabe 
solcher Substanzen, die die Hefevermehrung herabdrückt, auch 
die Menge des produzierten Glyzerins herabsetzen. Diese An- 
nahme wurde scheinbar bestätigt durch diejenigen Versuche, 
bei denen vor dem Gären dem Most verschiedene Mengen 
Alkohol zugesetzt wurden. Je größer die Alkoholkonzentration 
wurde, desto geringer wurde der Glyzeringewinn. (regen diese 
Auffassung spricht aber die Beobachtung Wortmanns (1894. 
S. 552), der die größte Zunahme an Glyzerin bei denjenigen 
Hefen beobachtete, die die schwächste Vermehrung aufwiesen 
und umgekehrt. 

Die Ergebnisse meiner Versuche, die in Tab. ı (S.629) zu finden 
sind, bestätigen die Erfahrungen von Laborde, Seifert und 
Reisch. Die Durbacher Hefe zeigte die größte Alkoholpro- 
duktion von 7,50% durchschnittlich, gegenüber von 7.21% bei 
der Johannisberger Hefe und 7,32% bei der Steinberger. Da- 
gegen sinkt die Glyzerinmenge in g auf 100 ccm auf 0,3899 
bei der Durbacher Hefe, während die Johannisberger 0,5131 
und die Steinberger 0,5193 g gibt. Freilich gibt die Stein- 
berger Hefe sowohl für Alkohol, als auch für Glyzerin etwas 
höhere Werte als die Johannisberger. Die Differenzen sind 
aber nicht sehr groß, außerdem finden während des Gärens 
auch noch andere chemische Umsetzungen statt, die den Gewinn 
von Alkohol + Gflyzerin verändern können. Die spanische 
Hefe kann bei diesem Vergleich nicht mit berücksichtigt werden, 
da die Versuche abgebrochen werden mußten, ehe diese Proben 
voll ausgegoren waren. Da nach Seifert und Reisch bei 
fortgesetztem Gären die Alkoholmenge ungleich mehr wächst 
als die Glyzerinmenge, so war das ausschlaggebende Verhältnis 
bei der spanischen Hefe noch nicht erreicht. 

Prüfen wir auf Grund dieser Ergebnisse die früheren Wort- 
mannschen Resultate (1894. S. 548) im 2. Teil seiner »Unter- 
suchungen über reine Hefen« Tab. III, in der der Alkohol- 
und Glyzeringehalt der verschiedenen Weine angegeben ist. Sie 
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scheinen zwar nicht mit diesen Erfahrungen übereinzustimmen. 
Bei der Wortmannschen Versuchsanstellung waren die Flaschen 
aber nicht alle unter ganz gleichen Bedingungen bezüglich der 
Temperatur. Dennoch entspricht das Durchschnittsergebnis seiner 
Versuche vollständig den späteren Beobachtungen anderer Au- 
toren. Während bei Wortmann in der Glyzerinbildung die Würz- 
burger Hefe das beste Resultat ergab gegenüber der Johannis- 
berger und mehr noch gegenüber der Ahrweiler, so zeigte sich 
die letztgenannte Hefe wiederum am kräftigsten in der Alkohol- 
bildung, während hier die Würzburger am meisten zurückstand. 
Dasselbe Resultat hatte Wortmann bei seinen ersten Unter- 
suchungen über reine Hefen (Landw. Jahrb. 1892. S. 927). Die 
Walporzheimer Hefen ergaben die höchste Alkoholkonzentra- 
tion, dann die Rüdesheimer, und die Würzburger die geringste. 
Umgekehrt lieferten aber die Würzburger Hefen den höchsten 
Glyzeringehalt, während die Walporzheimer Hefen die geringsten 
Glyzerinmengen aufwiesen. Ich glaube daher, daß der An- 
nahme von Laborde und Seifert und Reisch von dem 
reziproken Mengenverhältnis des Alkohols zum Glyzerin nichts 
im Wege steht. 
Gesamtsäure. 

Obwohl sich bei den verschiedenen Heferassen ein Unter- 
schied hinsichtlich der Menge an Gesamtsäure erkennen läßt, 
so lege ich doch auf diese Resultate keinen Wert. Die Ver- 
minderung des Säuregehalts im Wein ist hauptsächlich auf eine 
Ausscheidung von Weinstein zurückzuführen, die bei der Stein- 
berger und Durbacher Hefe sehr auffallend war. Es ist aber 
eine bekannte Tatsache, daß die Verminderung der Gesamt- 
säure sich erst bei längerem Lagern des Weines geltend macht, 
demnach schwankt die durch die Analyse bestimmte Menge 
mit dem Zeitpunkt, in der die Untersuchung vorgenommen wird. 


Flüchtige Säuren. 

Wichtiger für die Wertung einer Heferasse scheinen mir 
die in dem jungen Wein vorhandenen Mengen an flüchtigen 
Säuren. Die Zahlen in der Tab. I zeigen einen so großen 
(rehalt an flüchtigen Säuren an, wie sie der Praktiker bei der 
Weinbereitung im Faß nicht zu finden gewohnt ist. Es ist 
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eine lange bekannte Tatsache, daß Essigsäure als Nebenprodukt 
bei der alkoholischen Gärung auftritt. Reisch gibt im Bakt. 
Centralblatt. Il. Abt. ı905. 14, 572 eine Zusammenstellung 
der einschlägigen Literatur. Reisch selbst hatte Versuche mit 
Reinhefen gemacht und fand bei einer Heferasse in einem 
Kolben mit Gärspund eine Zunahme an flüchtigen Säuren von 
0,58 resp. 0,51 g im It. Auch fand derselbe Autor einen 
charakteristischen Unterschied in der Essigsäurebildung bei 
3 verschiedenen Heferassen. Es entspricht dies Resultat also 
dem durch meine Versuche gewonnenen. Besonders auffallend 
ist hier der Unterschied zwischen der Durbach-Clevner und der 
Steinberger Hefe, indem letztere mehr als die doppelte Menge 
an flüchtiger Säure geliefert hat als die Durbacher Hefe. Ich 
kann mich daher der Ansicht von Reisch nur anschließen, 
wenn er sagt, daß die Essigsäurebildung »eine von der Hefe- 
rasse abhängige und für diese charakteristische Eigenschaft ist.« 
Reisch fand außerdem, daß die gärkräftigste Hefe die meiste 
Essigsäure bildet und umgekehrt. Dies bestätigen meine Ver- 
suche nicht, denn gerade die gärkräftigste Hefe, die Durbacher, 
zeigt die kleinste Menge an flüchtigen Säuren. 


Schlüsse, die sich aus den gewonnenen Resultaten für 
die Praxis ergeben. 


Was die Verwendung der Reinhefe in der Praxis anbetriftt, 
so finden sich in den oben zitierten Arbeiten von Wortmann 
eine Menge Anweisungen. Es wird von einer Reinhefe in 
der Praxis verlangt, daß sie sehr gärkräftig ist, um die Tätig- 
keit anderer schädigender Organismen möglichst schnell zu 
unterdrücken. Außerdem aber soll sie die im Most befindlichen 
Bukettstoffe noch durch die sekundären, d. h. die durch ihre 
eigene Tätigkeit erzeugten möglichst vermehren. Endlich ist 
die Menge des gebildeten Glyzerins wesentlich, um einen vollen, 
abgerundeten Wein zu bekommen. 

Fragen wir uns, welche der 4 untersuchten Hefen diesen 
Ansprüchen genügt, so zeigt es sich, daß in allen Richtungen 
keine Rasse befriedigt. Eine gärkräftige Hefe wird bald eine 
hohe Alkoholkonzentration in der Gärflüssigkeit herbeiführen. 
Dadurch leidet aber wiederum die Glyzerinbildung. Die Essig- 
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säureproduktion scheint von der Gärkraft der Hefe unabhängig 
zu sein, jedoch ist sie von großem Einfluß auf das Bukett 
des Weins. Bei den von mir ausgeführten Versuchen kamen 
täglich wenigstens 2 Flaschen zur Analyse und zwar stets 
solche, die mit verschiedenen Hefen vergoren waren. Auf diese 
Weise war ein Vergleich im Geruch und Geschmack der Weine 
am besten durchzuführen'!). Fast ausnahmslos wurde der mit 
der Steinberger Hefe vergorne Wein als der geringste be- 
zeichnet. Wie die Tabelle zeigt, hatte diese Hefe die höchste 
Essigsäureproduktion. Es muß natürlich dahingestellt bleiben, 
ob unter anderen Versuchsbedingungen, etwa mit einem andern 
Most oder bei einer andern Temperatur, während der Gärung 
die Steinberger Hefe sich nicht gerade als besonders günstig 
gezeigt hätte. Auf derartige Fragen näher einzugehen war 
mir leider nicht möglich. — 

Übereinstimmend mit Wortmann machte ich die Erfahrung, 
daß die Johannisberger Hefe sehr empfindlich ist. Am Ende 
des Versuches enthielten diese Flaschen die meisten abgestorbenen 
Zellen, was sogar schon im Geschmack des Weines zur Geltung 
kam. 

Die vorliegenden Versuchsresultate lehren demnach für die 
Praxis, daß die Auswahl der geeigneten Heferasse eine genaue 
Kenntnis der vorliegenden Bedingungen, sowie eine große Sach- 
kenntnis erfordert. Die Anwendung einer Hefe von hoher Gär- 
kraft würde oftmals schlechtere Resultate geben, als eine langsam 
gärende Hefe, da in diesem Fall der Gehalt des Weines an 
Glyzerin und evt. an Bukettstoffen steigt. Bei geringen Mosten 
dagegen, besonders wenn die Hefe einen Kampf mit vielen 
fremden Keimen zu bestehen hat, dann wird eine kräftige Hefe 
wie die Steinberger oder Durbacher einen besseren Wein her- 
vorbringen, als z. B. die Johannisberger oder eine andere, langsam 
gärende Hefe. Wortmann erzielte im allgemeinen die besten 
Resultate bei Anwendung von Hefen aus der Heimat des zu 
vergärenden Mostes. Vom biologischen Standpunkt aus ist 
dieses Resultat wohl erklärlich. Gerade diese Hefe hat sich im 


!) Den Herren der weinchemischen Abteilung in Augustenberg, die die Liebens- 
würdigkeit hatten, mir bei den Kostproben behilflich zu sein, spreche ich an dieser 


Stelle für alle mir zuteil gewordene Unterstützung meinen besten Dank aus. 


Einfluß verschiedener Weinheferassen auf die Gärungsprodukte. 6 37 


Kampf mit den Feinden ihrer Gegend als widerstandsfähig ge- 
zeigt. Sie wird es daher in den meisten Fällen wohl leichter 
haben, im Fasse die Herrschaft zu behalten als die Hefe einer 
andern Gegend. — Vor der einseitigen Verwendung nur einer 
Heferasse innerhalb eines größeren Weinbaugebietes muß jeden- 
falls sehr gewarnt werden. 


Theoretisches. 


Zum Schlusse sei noch eine kurze Zusammenfassung gegeben 
von einigen Theorien und Hypothesen, die sich an die Vorgänge 
der alkoholischen Gäfung anknüpfen. 

Frühere Beobachtungen, sowie die vorliegenden eigenen 
geben Anhaltspunkte dafür, daß das Mengenverhältnis des von 
einer Heferasse gebildeten Glyzerins und des Alkohols in einem 
bestimmten und zwar umgekehrten Verhältnis zueinander steht. 
Die Gründe, durch die diese gegenseitige Beziehung verursacht 
sein kann, können sehr verschiedenartiger Natur sein. Seifert 
und Reisch, sowie Müller-Thurgau nehmen an, daß das 
Glyzerin ein Stoffwechselprodukt der Hefezelle ist, und daß 
infolge des sinkenden Wachstums der Hefe bei steigender 
Alkoholkonzentration auch die Glyzerinbildung nachläßt. Diese 
Annahme scheint dadurch eine Bestätigung gefunden zu haben, 
daß Seifert und Reisch nachweisen konnten, daß die Bildung 
von Glyzerin nachläßt, sobald das Wachstum der Hefe ihr Maxi- 
mum überschritten hat. E. Buchner und J. Meisenheimer 
haben indeß gezeigt (Ber. d. d. chem. Ges. 1906. S. 3203), daß 
diese Annahme falsch ist. Bei ihren Gärversuchen mit Hefe- 
preßsaft einer Berliner und Münchner Unterhefe fanden sie 
2,55 g Glyzerinzunahme in 700 ccm resp. 8,81 g in 850 ccm 
(0,3643— 1,0365 g in 100 ccm). Bei der Höhe dieser Werte 
kann der Stoffwechsel der lebenden Hefezelle keinesfalls aus- 
schließlich verantwortlich gemacht werden für die Produktion 
des Glyzerins bei der Weingärung. In der angeführten Arbeit 
von E. Buchner und J. Meisenheimer findet sich eine aus- 
führliche Literaturangabe weiterer diese Frage behandelnde 
Arbeiten. 

Der Ausgangsstoff für die Glyzerinbildung war bisher noch 
sehr umstritten. Vielfach sind die Fette dafür angesehen worden. 
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(Jost Vorlesungen über Pflanzenphysiologie, M. Delbrück, 
Wochenschrift für Brauerei 1903. 20, 66. Maerker-Delbrück, 
Spiritusfabrikation. 1903. S. 495.) Gegen diese Annahme spricht 
jedoch, daß sich nach E. Buchner und J. Meisenheimer bei 
der zellfreien Gärung nicht die der Glyzerinmenge entsprechenden 
Fettsäuren nachweisen lassen. Bei der Gärung mit lebender 
Hefe wäre es denkbar, daß diese Fettsäuren zum Aufbau der 
Körpersubstanz verbraucht wurden, bei einer Preßsaftgärung 
müßten sie jedoch nachweisbar sein. Außerdem hat sich bei 
der Selbstgärung der Hefe nur soviel Glyzerin feststellen lassen, 
als der vergornen Zuckermenge entspricht. Das reziproke 
Mengenverhältnis von Alkohol und Glyzerin deutet darauf hin, 
daß diese Stoffe dem gleichen Ausgangsmaterial, dem Zucker 
entstammen. Diese zuerst von Pasteur ausgesprochene Ver- 
mutung wurde 1906, S. 3204 von E. Buchner und J. Meisen- 
heimer mit den Worten gestützt: »Am meisten hat demnach 
die Annahme für sich, daß diese Substanz (das Glyzerin) aus 
Zucker entsteht, nicht als direktes Nebenprodukt der Zucker- 
spaltung in Alkohol und Kohlensäure, sondern durch einen ge- 
sonderten Vorgang«. Nach ihr IV. Mitteilung »Über die che- 
mischen Vorgänge bei der alkoholischen Gärung« (Ber. d. d. 
chem. Ges. ı910. 43) sehen dieselben Autoren die Annahme 
der Abstammung des Glyzerins vom Zucker als erwiesen an. 

Nach einer früheren Ansicht Meisenheimers soll die Bildung 
des Glyzerins auf eine Reduktion des Glyzerinaldehyds zurück- 
zuführen sein. Meisenheimer nahm das Glyzerinaldehyd als 
Zwischenprodukt bei der Glykose —> Milchsäure Reaktion an. 
Inzwischen hat dieser Autor aber seine frühere Ansicht von der 
Entstehung der Milchsäure als Zwischenprodukt bei der alko- 
holischen Gärung selbst aufgegeben (Ber. d. d. chem. Ges. 1910. 
43, 1773). E. Buchner und J. Meisenheimer halten es dieser 
Arbeit zufolge für wahrscheinlich, daß nicht Milchsäure sondern 
Dioxyazeton das gesuchte Zwischenprodukt bei der alkoholischen 
Gärung ist. Diese Vermutung scheint durch die Arbeit von 
Boysen-Jensen (Dissertation Kopenhagen 1910) bewiesen zu sein. 

Dieser Auffassung stehen jedoch die Beobachtungen anderer 
Autoren entgegen. Euler und Fodor (Über ein Zwischen- 


produkt der alkoholischen Gärung, Arkif för Kemi, Mineralogi och 
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Geologie, K. Svenska Vetenskapsakademi i. Stockholm. 1911. 4) 
konnten die Befunde von Boysen-Jensen nicht bestätigen, es 
gelang ihnen aber ein Zwischenprodukt in Grestalt eines Phosphor- 
säureesters zu isolieren. Ähnliche Resultate hatten früher schon 
Harden und Young. Ob es sich bei dem Ester aber um 
einen solchen einer Hexose mit 2 Molekülen Phosphorsäure 
handelt, wie Harden und Young vermuten, oder um den einer 
Triose mit ı Molekül Phosphorsäure lassen die Versuche Euler 
und Fodors noch unentschieden. 

W. Löb endlich nimmt auf Grund seiner Zuckersynthesen 
mit Hilfe der stillen, dunkeln Entladung an, daß eine Triose 
Zwischenprodukt der Gärung ist, daß aber die Endprodukte 
Alkohol und Kohlensäure erst wiederum synthetisch aus den 
einfachsten Komplexen entstehen. Nach seiner Ansicht ist das 
Dioxyazeton höchstens ein Nebenprodukt aber nicht Zwischenstufe 
bei der alkoholischen Gärung (Biochem. Zeitschr. ıg10. 29, 311). 


Zusammenfassung der Resultate. 


ı. Die von verschiedenen Heferassen unter gleichen Außen- 
bedingungen produzierten CO,-Mengen sind nicht wesentlich 
verschieden. Die Differenzen im Gewichtsverlust während des 
Gärens kann bei mehreren Proben der gleichen Rasse größer 
sein, als bei einzelnen Probeflaschen, die mit verschiedenen 
Heferassen geimpft sind. — In bezug auf Temperaturschwan- 
kungen während des Gärens zeigen verschiedene Heferassen 
nicht die gleiche Empfindlichkeit. 

2. Die sehr gärkräftigen Heferassen produzieren im all- 
gemeinen wenig Glyzerin; der Glyzeringewinn steigt dagegen 
bei Hefen mit geringer Alkoholproduktion. 

3. Die während des Gärens entstandenen Mengen an flüchtigen 
Säuren sind für verschiedene Heferassen bei gleichen Außen- 
bedingungen spezifisch verschieden. In einem bestimmten Mengen- 
verhältnis zum produzierten Alkohol steht die flüchtige Säure nicht. 

Obige Resultate wurden gewonnen an Versuchen mit 
Johannisberger Hefe, spanischer Rotweinhefe, Steinberger und 
Durbach-Clevner Hefe. 


Straßburg. 1912. 
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Meyer, A., Die Zelle der Bakterien. Vergleichende und 
kritische Zusammenfassung unseres Wissens über die 


Bakterienzelle. Für Botaniker, Zoologen und Bakteriologen. 
Jena, G 'Eischer. 71912772855. TTWaf- u.37 Textabpde 


Der Verf. behandelt unter weitgehender kritischer Berücksichtigung 
der Literatur (die dem Buche partienweis den Charakter eines kritischen 
Sammelreferates gibt) die Morphologie und Cytologie der Bakterienzelle, 
also Größe, Zellkern, Plasma, Plasmodesmen, Geißeln, Membran, Vakuolen 
und die Reservestoffe Glykogen, Iogen, Fett und Volutin. Nicht be- 
handelt sind die Form samt ihren Abweichungen, die Teilung und die 
Sporenbildung, obgleich diese Punkte wohl auch unter das Thema zu 
rechnen wären. jedem Abschnitt (mit Ausnahme des über den Zell- 
kern) geht eine allgemeine Orientierung über das bei anderen Pflanzen 
bekannte voraus, indem der Verf. mit Recht bemüht ist, die Bakterien 
aus der Sonderstellung, die ihnen von vielen nicht allgemein biologisch 
orientierten Forschern zugeschrieben wird, herauszulösen. Interessant 
ist die Darstellung der Irrfahrten auf der Suche nach dem Zellkern 
der Bakterien. Man muß zugeben, daß die Körnchen, die der Verf. 
selber auf Grund seiner Forschungen schließlich als Zellkerne bezeichnet, 
einen erheblich größeren Legitimitätsanspruch haben, als fast alle anderen 
von den zahlreichen Autoren beschriebenen und erfärbten Gebilde. 
Allerdings ist ein Zellkern vorläufig nur mit einiger Deutlichkeit in der 
Sporenanlage einiger Bakterien nachweisbar gewesen, seltener schon im 
Plasma der Sporenträger und noch seltener in rein vegetativen Stäbchen. 
Doch soll er z. B. bei Sarcinen und Kokken erkennbar sein. Die 
Argumentation für die Zellkernnatur ist ausschließender Art im wesent- 
lichen, indem durch mikrochemische Prüfung gezeigt wird, daß die 
fraglichen Körnchen mit keiner Art anderer wohl definierter Körnchen 
zu identifizieren sind. Wenn auch wohl damit noch nicht das letzte 
Wort gesprochen ist, so muß doch, wie gesagt, zugegeben werden, daß 
hier im Unterschied von anderen Angaben die Ursache der Unsicherheit 
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nicht in der Kritiklosigkeit der Beobachtung, sondern in den großen 
sachlichen Schwierigkeiten selber lieg. Was das von dem Verf. defi- 
nierte und von ihm und seiner Schule genauer untersuchte Volutin 
angeht, so ließen sich die meisten »Chromatinkörnchen« der Autoren 
damit identifizieren. 

Die Darstellung ist, entsprechend den schon früher vertretenen An- 
schauungen des Verf., beherrscht von der Idee einer engeren Verwandt- 
schaft zwischen Bakterien und Pilzen und deshalb ist in der Einleitung 
eine ausführliche Diskussion über die systematische Stellung der Bak- 
terien gegeben. Der Verf. formuliert (S. 27) schließlich seine An- 
schauung folgendermaßen: »Die Bakterien sind also sicher von allen 
Organismen den sporangienbildenden Pilzen mit septierten Hyphen am 
ähnlichsten (v. Verf. gesperrt), vorzüglich den niedrigsten Hemiasco- 
myceten. Sie unterscheiden sich von ihnen nur durch die Begeißlung 
der Hyphen, der wir keine große systematische Bedeutung beilegen, da 
Geißeln allgemein verbreitete Gebilde sind, die in jeder Örganismen- 
gruppe auftreten, wo sie biologisch brauchbar sind. Wir dürfen sie 
deshalb als Verwandte dieser Pilze betrachten. ...... ‚„ aber doch 
als relativ entfernte Verwandte der Hemiascomyceten; ihre Verwandt- 
schaft ist z. B. eine viel entferntere als die der Basidiomyceten und 
Ascomyceten, aber sie sind ungemein viel näher mit den Hemiasco- 
myceten verwandt als mit den Cyanophyceen und Flagellaten«. Gegen 
diese vorsichtig formulierte Ansicht ist im ganzen nicht viel einzuwenden. 
Es läßt sich (auch im Hinblick z. B. auf die Schizosaccharomyceten) 
hören, daß Hefen und Bakterien entfernt verwandt sind. Weniger 
Beifall wird aber die noch weiter gehende, auch in einer wunderlichen 
Terminologie zum Ausdruck kommende Parallele mit »sporangien- 
bildenden Pilzen mit septierten Hyphen« finden. Ich denke, daß über 
die Einzelligkeit der echten Bakterien (die Trichobakterien schließt der 
Verf. selbst aus) kein Zweifel bestehen kann. Eine Kette von Stäbchen 
ist doch gewißlich keine Hyphe, sondern eine Aggregation von Indi- 
viduen, die nach der Teilung noch aneinander hängen bleiben. Viele 
tun aber dies auch nicht einmal, wie Bac. coli, B. fluorescens, B. pyo- 
cyaneus, die Vibrionen und Spirillen, die selten nur in Kettenwuchs 
auftreten. Dasselbe ist bei den Kokken der Fall, wo der Begriff 
»Hyphe« höchstens auf die Streptokokken anwendbar, bei den Sarcinen 
z. B. aber geradezu ohne Sinn wäre. Dazu kommt, daß eine Kette 
niemals an der Spitze fortwächst, sondern interkalar, d. h. durch fort- 
dauernde Teilung aller Einzelindividuen sich verlängert. Über die 
Existenz von Plasmodesmen, die hier bedeutungsvoll sein würden, 
äußert sich der Verf. selber (S. 96) vorsichtig. Die Möglichkeit, daß 
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in den wenigen Fällen, wo man etwas von Verbindungsfäden gesehen 
hat, das letzte Stadium der Teilung vorliegt, steht ihrer Deutung als 
echte Plasmodesmen ebenbürtig zur Seite. Ich würde es also nicht 
für gut halten, weiterhin von »Hyphen« und »Oidien« (d. h. den 
Zerfallsprodukten von Hyphen) und gar »Schwärmoidien« zu sprechen, 
auch scheint mir der Begriff »Sporangien« phylogenetisch zu sehr zu 
verpflichten, als daß ich ihn dem neutralen »Sporenträger« vorziehen könnte. 
Abgesehen von diesen Eigenheiten, mit denen sich nicht viele be- 
freunden werden, die aber für den Stoff selbst weniger wesentlich sind, 
hat das Buch berechtigten Anspruch auf Anerkennung und sorgsame 
Berücksichtigung bei allen, die sich wissenschaftlich mit Bakterien be- 
schäftigen. Man muß dem Verf. Dank wissen für die mühevolle Arbeit, 
das sehr ungleichmäßige Material über die Bakterienzelle von der Warte 
seiner eigenen Erfahrung aus kritisch gesichtet zu haben. Miehe. 


Kolkwitz, R., Reichle, C., Schmidtmann, A., Spitta, O., 


Thumm, K., Wasser und Abwasser. 


A. dd. Hdb. d. Hygiene von Rubner, Gruber, Ficker. Leipzig. I9II. 4IoS. 
Mit ııı Abbdg. im Text und 3 farbigen Taf. 


Im ersten Abschnitt, der die Wasserversorgung behandelt, be- 
spricht Spitta die Wasservorräte in der Natur, die verschiedenen 
Wasserarten, die Aufgaben der Wasserversorgung, die Gesundheits- 
schädigungen, die durch schlechtes Wasser hervorgerufen werden, sodann 
die Arten der Wasserversorgung, die Reinigung und Desinfektion des 
Trinkwassers, die Leitung des Wassers an die Verbrauchsorte, die 
Wasserversorgung auf Schiffen, Eisenbahnen, im Feld, in den Tropen, 
die Untersuchung des Wassers, endlich die Bestimmungen über gesetz- 
lichen Schutz usw. von Wasserversorgungsanlagen. Der zweite Ab- 
schnitt, bearbeitet von Schmidtmann, Thumm und Reichle handelt 
von der Beseitigung der Abwässer und ihres Schlamms. Wir 
finden hier der Reihe nach besprochen die Untersuchung der Be- 
schaffenheit des Rohwassers und der Abwässer, die Entfernung der Ab- 
wässer, zentrale Entwässerungen, Vorflut, Absiebungs- und Sedimentations- 
anlagen, Faulverfahren, chemische Fällungsverfahren, künstliche biologische 
Reinigung, Reinigung der Abwässer durch Landbehandlung, Hausklär- 
anlagen, gewerbliche Abwässer, Klärrückstände, Desinfektion der Abwässer. 
Im dritten Abschnitt behandelt Kolkwitz die Biologie des Trink- 
wassers, Abwassers und der Vorfluter und geht sodann auf die Me- 
thoden und die Organismen ein; die letztgenannten werden in der 
bekannten Weise in Poly-, Meso- und Oligosaprobien eingeteilt und 
auf drei Tafeln bildlich wiedergegeben. 

Das von sachverständigen Forschern bearbeitete Werk gibt ein an- 
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schauliches Bild von dem heutigen Stand der Hygiene der Wasser- 
versorgung und Abwasserbeseitigung; auch der theoretische 
Forscher, welcher der praktischen Seite dieser Fragen ferner steht, 
wird mancherlei Anregungen und Fragestellungen aus dem Buch ent- 
nehmen können. W. Benecke. 


Palladin, Pflanzenphysiologie. 
Bearbeitet auf Grund der 6. russischen Auflage. ıg9I1ı. 8°, 310 S. 

Das vorliegende Buch unterscheidet sich von ähnlichen Darstellungen 
durch die besondere Betonung des Chemismus der physiologischen 
Erscheinungen. Darin liegt zweifellos ein Vorzug, zumal die Arbeiten 
des Verf. gerade auf diesem Gebiete liegen. Dementsprechend ist auch 
die ‚Stoffwechselphysiologie der beste Teil des Buches, namentlich die 
letzten Abschnitte derselben, die Atmung und Gärung behandeln. Auch 
in den übrigen Kapiteln dieses Teils ist manches enthalten, was nicht 
nur für den Studenten, sondern auch für den Fachmann sehr wertvoll 
ist. Vor allem ist zu begrüßen, daß dem Ausländer verschiedene 
russische Arbeiten im Auszug zugänglich gemacht werden. 

Auf den Inhalt des Werkes im einzelnen einzugehen, ist hier 
nicht möglich. Es sei nur erwähnt, daß die Stoffwechselphysiologie 
mit 211 Seiten reichlich zwei Drittel des Umfangs einnimmt, während 
die Bewegungsphysiologie mit 77 Seiten und vor allem die Entwicklungs- 
physiologie mit 17 Seiten gar zu kurz wegkommen. Diese Bevorzugung 
der chemischen Seite ist daher zugleich der Nachteil des Buches, denn 
die letzten Kapitel lassen eine einheitliche Verarbeitung und Gleich- 
mäßigkeit der Behandlung vermissen. Das, was z. B. über Geotropismus 
gesagt wird, ist z. T. recht ungenau und veraltet. Die Schlafbewegungen 
werden mit wenigen Sätzen abgetan und auch von den Taxieen ist 
kaum die Rede. In der »Übersicht der verschiedenen, bei Pflanzen 
vorkommenden Bewegungen«, sind z. B. die frei beweglichen Organismen 


gar nicht erwähnt. HI Roıep: 
I. Klebs, G., Uber die Rhythmik in der Entwicklung der 
Pflanzen. 
Sitzungsber. Heidelberger Akademie der Wiss. 19II. Abh. 23. Heidelberg. 
TOLT. 84 S. 


II. Volkens, G., Laubfall und Lauberneuerung in den Tropen. 
Berlin. 79172. 80, 142 S. 


- III. Klebs, G., Die periodischen Erscheinungen in den Tropen. 
Biol. Centralb. 1912. 32, 257—285. 
Beobachtungen in den Tropen haben Schimper zu der Anschäuung 
gebracht, daß den Pflanzen allgemein und notwendig eine Periodizität 
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des Wachstums zukomme, die unabhängig vom Klima ist und auf 
inneren Ursachen beruht. Daß diese Ansicht jedenfalls nicht allge- 
mein zutrifft, hat Klebs schon früher gezeigt; auf Grund seiner neueren 
Erfahrungen (I) leugnet er nun eine Periodizität, die unabhängig von 
Außenfaktoren ist, ganz. 

Die Abhandlung I berichtet vor allem über Beobachtungen, die 
Klebs während eines mehrmonatlichen Aufenthaltes in Java gemacht 
hat. Er hat daselbst eine Anzahl europäischer und japanischer Stauden 
kultiviert, die als Knollen, Zwiebeln und Rhizome teils trocken, teils in 
Wardscher Kiste hintransportiert worden waren. Während einige von 
diesen überhaupt keine Abkürzung der Ruheperiode ergaben, konnten 
andere schon zu Beginn des Winters oder wenigstens gegen das Früh- 
jahr zu getrieben werden und wuchsen dann auch z. T. ohne Pause 
weiter. Etwas prinzipiell Neues ist mit diesen Erfahrungen nicht ge- 
wonnen; es ist nur die Zahl der Pflanzen mit abkürzbarer Ruheperiode 
vergrößert. 

Bäume aus temperierten Zonen mit ausgesprochener Periodizität 
sind schon seit langer Zeit nach Java importiert und in ihrem Verhalten 
von mehreren Forschern studiert worden. Einige wachsen ohne jede 
Ruheperiode, bei anderen kann die Ruhe durch stärkere Reize, wie 
Entblätterung usw. aufgehoben werden, während bei einer dritten Gruppe 
die Ruhe nicht eliminiert werden kann. Gewöhnlich wird die letzte 
Gruppe in scharfen Gegensatz zur ersten gebracht, während Klebs 
hier keine prinzipiellen Unterschiede zu erblicken vermag; vielmehr ist 
er der Meinung, daß auch bei den Pflanzen der dritten Gruppe mit 
der Zeit Mittel gefunden werden dürften, die ein dauerndes Wachstum 
herbeiführen. 

Über das Verhalten der tropischen Bäume orientierte sich Klebs, 
indem er in der Zeit von November bis Mitte Februar Wachstums- 
messungen an ausgewählten Ästen anstellte; zweifellos ist dieser Zeit- 
raum zur Lösung des Problems zu kurz gewesen. Klebs fand neben 
dauernd fortwachsenden Bäumen auch solche mit kürzeren oder längeren 
Ruheperioden. Im letzteren Fall (lange Ruhe) handelte es sich um 
Bäume, die schubweise Blätter entfalten und eventuell zwischen den 
Laubblättern auch Knospenschuppen produzieren. Aber bei ihnen (wie 
bei den nur kurz ruhenden) genügte Entblätterung, um die Ruhe zu 
überwinden. Auch mit eingetopften Bäumen wurde experimentiert. 
Bemerkenswert war, daß manche sonst dauernd wachsende bei Topf- 
kultur eine Ruhezeit aufweisen. 

Nach Mitteilung dieser Erfahrungen versucht Klebs im Abschnitt IV 
seiner Abhandlung eine Theorie über die Ursachen von Wachstum und 
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Ruhe bei Tropenbäumen zu geben. Das Wachstum kann durch vier 
einzeln- oder zusammenwirkende äußere Faktoren gehemmt werden: 
durch ein zu geringes Ausmaß von Temperatur, Licht, Feuchtigkeit und 
Nährsalzen. Wie es scheint nimmt Klebs an, daß die drei ersten 
Faktoren in Buitenzorg stets Wachstum "gestatten und daß in erster 
Linie Nährsalzmangel zur Ruhe führt. Er schließt das wohl haupt- 
sächlich daraus, daß die oben genannten Topfpflanzen durch Nährsalz- 
zufuhr zur Weiterentwicklung kommen, er nimmt aber auch — ohne 
das näher zu begründen — an, daß durch Entblätterung dem Vege- 
tationspunkt Nährsalze zugänglich werden, die ihm vorher fehlten. Daß 
das möglich ist, wird unbedingt zuzugeben sein, daß aber die erste und 
wichtigste Wirkung eines derartigen brutalen Eingriffes in das Leben 
der Pflanze in der Verschiebung der Nährsalzzufuhr bestehe, scheint 
Referent nicht recht wahrscheinlich. Aus der Wachstumseinstellung 
durch die genannten äußeren Faktoren soll dann eine feste Ruhe- 
periode dadurch hervorgehen, daß bei anfangs noch weitergehender 
Assimilation durch die Anreicherung an organischen Stoffen die Fer- 
mente unwirksam werden. Alle die Mittel, die man jetzt zur Kürzung 
der Ruheperiode benutzt, hohe Temperatur, Feuchtigkeit, Ätherisierung, 
Entblätterung usw. sollen dementsprechend dadurch, daß sie die Fer- 
mente aktivieren, von Bedeutung sein. Es wäre zu wünschen, daß 
diese gewiß anregende Theorie, die sich an Vorstellungen von Sachs 
anlehnt, durch kritische Versuche geprüft würde. 

Eine besondere Beachtung finden schließlich noch diejenigen Bäume, 
deren einzelne Zweige sich verschieden verhalten, teils in Ruhe, teils 
in. Wachstum sich befinden. Auf sie hatte gerade Schimper sehr 
großen Wert gelegt. Bei Klebs erfahren auch diese Fälle eine sehr 
einfache Erklärung: Der Baum findet nur eine begrenzte Menge von 
Nährsalzen im Boden, kann aber unbegrenzt Kohlehydrate bilden. Es 
entsteht ein Mißverhältnis zwischen anorganischer und organischer 
Nahrung. In einem gegebenen Augenblick genügt die anorganische 
für einige Knospen, die denn auch zu wachsen beginnen und damit 
anderen Zweigen die Nahrung entziehen, so daß letztere zur Ruhe ge- 
zwungen werden. — Auf den letzten Abschnitt, der vom Blühen 
tropischer Pflanzen handelt, wollen wir hier nicht eingehen. 

Im Ganzen kommt also Klebs, wie schon eingangs gesagt wurde, 
zu einer unbedingten Ablehnung der Schimperschen Ansicht. Die 
Ruhe ist nicht notwendig, und wenn sie eintritt, so ist sie eine Folge 
der durch Außenfaktoren geänderten Innenbedingungen, aber niemals 
wird sie durch die sogenannte »spezifische Struktur« bedingt. 

Volkens (II) sucht dem Problem der Periodizität in den Tropen 
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in anderer Weise beizukommen als Klebs, nämlich durch ausgedehnte 
Beobachtungen. Mag man dann seine Schlußfolgerungen anerkennen 
oder nicht, für die Sammlung eines außerordentlich reichen und inter- 
essanten Materials wird man ihm auf alle Fälle dankbar sein müssen. 
Schon früher hatte Verf. auf seinen Reisen diesen Fragen Aufmerksam- 
keit geschenkt, zugleich aber auch erkannt, wie schwierig es ist, aus 
gelegentlichen Beobachtungen zu allgemeineren Regeln zu kommen. So 
benutzte er denn einen siebenmonatlichen Aufenthalt in Buitenzorg zu 
systematischen Studien an auserwählten, markierten Baumindividuen; 
die von ihm geführten Journale wurden außerdem nach seiner Abreise 
von Herrn de Mochy weitergeführt, so daß uns jetzt Beobachtungen 
vorliegen, die sich über ein ganzes Jahr erstrecken. Diese Beobachtungen 
berücksichtigen nun nicht nur das Treiben, sondern auch den Laubfall 
und die zwischen beiden liegende Zeit der Ruhe. Die Einzelbeob- 
achtungen sind auf den S. 8—67 niedergelegt; im 5. Kapitel werden 
dann die Ergebnisse zusammengestellt. Im folgenden kann nur eine 
ganz flüchtige Übersicht über diese gegeben werden. 

Das Blattwerfen ist in manchen Fällen ein totales, so daß der 
Baum dann völlig kahl steht. Es erfolgt oft im Verlauf ganz weniger 
Tage; bei einem Exemplar von Ficus variegata z. B. in 4 Tagen, bei 
anderen Individuen in 10—ı8 Tagen. Andere Spezies brauchen von 
der ersten Verfärbung des Laubes bis zur Abstoßung Wochen oder 
gar Monate: 2 Monate Nyssa sessiliflora u. a, 3—09 Monate Sindora 
sumatrana. Dabei ergeben sich bei längerer Dauer des Laubfalles oft 
große Differenzen zwischen den einzelnen Ästen. Die große Masse 
der Bäume aber ist immergrün. Sie werfen entweder das ganze Jahr 
hindurch immerzu einzelne Blätter ab, oder das Werfen erfolgt periodisch. 
Besonders häufig findet sich dann der Fall, daß ungefähr zur Zeit der 
Entwicklung eines neuen Triebes, der vorletzte fällt, so daß also 
jederzeit zwei Schübe von Blättern gleichzeitig vorhanden sind. Es 
können aber auch drei oder viele Schübe gleichzeitig vorhanden sein, 
und in solchen Fällen kommt es dann gelegentlich (anscheinend perio- 
disch) zu einer »Generalreinigung«, bei der nur der jüngste Schub 
übrig bleibt. 

Von einer Ruhezeit spricht Verf. nur bei den kahlwerdenden 
Bäumen; er versteht also unter Ruhe eine Sistierung der Assimilation 
und Transpiration; man könnte ja auch das »Nichttreiben« als Ruhe 
bezeichnen. Der Zustand des Kahlstehens dauert nun in einigen Fällen 
nur ein paar Tage oder Wochen, er kann aber (Pongamia glabra und 
Firmiana colorata) fast zwei Monate dauern. Vielfach tritt eine solche 
Ruhe nur am einzelnen Ast auf, ohne daß der ganze Baum jemals 
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kahl würde; zudem sind die individuellen Schwankungen recht große. — 
Manchmal treten die Ruhezeiten dreimal im Jahr, sehr häufig zweimal ein. 
Das Treiben steht bei den zuletzt besprochenen Bäumen in enger 
Beziehung zum Werfen. Die zwei- bezw. dreimal werfenden Bäume 
treiben also auch ebenso oft. Bei den Immergrünen können entweder 
alle vorgebildeten Knospen auf einmal austreiben, oder es treibt immer 
nur ein‘ Teil von ihnen aus. So findet sich z. B. bei Ambherstia 
nobilis das ganze Jahr hindurch ein Treiben einzelner Knospen, und 
bei anderen Bäumen zeigen sich Gesetzmäßigkeiten in der Verteilung 
der treibenden Knospen. — Die Dauer der Blattentfaltung weist ganz 
außerordentlich große Schwankungen auf: bei der ausschüttenden 
Amherstia beträgt sie nur einige Stunden (diese Angabe wird von 
Klebs III in Zweifel gezogen), in andren Fällen dauert sie viele Wochen, 
besonders dann, wenn die Blattentfaltung nicht mit der Internodien- 
. streckung gleichzeitig erfolgt, sondern ihr beträchtlich nachhinkt. (Meme- 
eylon.) — Nur verhältnismäßig wenige Tropenbäume haben unbegrenzt 
weiterwachsende Triebe mit andauernder Blattentfaltung aufzuweisen 
(Artocarpus incisa, Albizzia moluccana, Morinda citrifolia), bei der 
Mehrzahl erfolgt die Blattbildung in Schüben, die von Ruhezeiten ge- 
trennt sind. Die Zahl der Blätter, die einen Schub ausmachen, kann 
eine bestimmte oder eine unbestimmte, eine kleine oder große sein, 
und die Zahl der Schübe kann im Jahr zwei oder bis zu ıı betragen, sie 
ist oft für eine bestimmte Spezies oder ein bestimmtes Individuum konstant. 
Im 6. Kapitel untersucht dann der Verf. die Beziehung des Laub- 
wechsels zum Klima. Er hebt hervor, daß die Temperatur in Buitenzorg 
wirklich so gleichmäßig ist, wie gewöhnlich angegeben wird, daß aber 
die Verteilung des Regens doch eine trockenere und eine feuchtere 
Periode erkennen läßt, wenn diese auch nicht in jedem Jahr mit gleicher 
Deutlichkeit hervortreten. Die die Blätter abwerfenden Arten, sowohl 
die indigenen wie die eingeführten, lassen keine Beziehung zwischen 
Trockenperiode und Laubwechsel erkennen. Viele Bäume werden 
gerade zur Zeit der größten Regenmenge kahl, andere wechseln regel- 
mäßig in halbjährigen Perioden, wieder andere verhalten sich individuell 
ganz verschieden. Da auch das Treiben keine Beziehung zum Klima 
zeigt, kommt der Verf. zum Schluß, daß die Periodizität in den Tropen 
durchaus nicht auf äußeren, sondern auf inneren Ursachen beruhe. 
Diese inneren Ursachen sucht dann der Verf. im letzten Kapitel zu 
zergliedern, ohne daß er zu einem bestimmten Resultat kommt. Er schließt 
mit den Worten: »sie (die inneren Ursachen) anzunehmen und gleich- 
zeitig zu gestehen, daß wir über sie nichts wissen, scheint mir trotz 
Klebs nach dem jetzigen Zustande unserer Kenntnis das Gebotene.« 
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Die zweite, eingangs genannte Arbeit von Klebs (III) berichtet 
zunächst über neue Versuche, die der Verf. mit aus Buitenzorg im- 
portierten Pflanzen in Heidelberg ausgeführt hat. Sie wurden dort in 
einem möglichst konstant gehaltenen Gewächshaus in Erde ausgepflanzt 
und zeigten dann im einzelnen ein recht verschiedenes Verhalten. Eine 
erste Gruppe wuchs ständig, auch im Winter, weiter, obwohl es natür- 
lich nicht möglich war, ihr zu dieser Jahreszeit optimale Bedingungen 
(namentlich bezgl. des Lichts) zu geben. Klebs nimmt an, daß solche 
dauernd wachsende Pflanzen in den Tropen sehr verbreitet seien. — 
Zu einer zweiten Gruppe vereinigt er Pflanzen, die in Java als er- 
wachsene Bäume deutliche Periodizität aufweisen. Die jungen in 
Heidelberg kultivierten Exemplare zeigten ununterbrochenes Wachstum; 
freilich mußte manchmal eine eben eingetretene Ruhe durch Ent- 
blättern überwunden werden. Verf. ist überzeugt, daß diese Pflanzen, 
wenn man ihnen wirklich ganz konstante Verhältnisse bieten könnte, 
auch unbegrenzt wachstumsfähig wären. — In einer dritten Gruppe 
endlich erfolgt die Blattbildung in Schüben, die von Ruhepausen unter- 
brochen sind. Klebs vermutet, daß die Wachstumshemmung auf 
Nährsalzmangel beruhe und zeigt, daß sie durch Entblätterung oder 
Düngung beseitigt werden kann. Im Anschluß daran bemerkt er, daß 
es auch Tropenpflanzen geben könne, für die diese Erklärung nicht 
genüge, bei denen die Hemmung auf unbekannten Ursachen beruhe. 
Er verweist auf Dipterocarpus Dyeri, der zu einer bestimmten Zeit 
nicht zum Treiben gezwungen werden konnte und bemerkt, »es könne 
hier die Ruheperiode enger mit der spezifischen Struktur verbunden sein.« 

Nach Mitteilung dieser neuen Versuche wendet sich Verf. dazu, 
eine Kritik der eben besprochenen Arbeit von Volkens zu geben. 
Er korrigiert einige Angaben in dieser und sucht vor allen Dingen die 
Annahme einer autonomen Periodizität zu widerlegen. Schließlich sucht 
er auch für den Laubfall zu zeigen, daß er durch äußere Umstände 
bedingt sei. Auf diese Argumentationen kann hier im einzelnen nicht 
wohl eingegangen werden. 


Es erscheint auf den ersten Blick auffällig, daß zwei Forscher, dıe 
das Problem der Periodizität in den Tropen im gleichen Land und 
oft an denselben Objekten studiert haben, zu so verschiedenen Resul- 
taten gerade in der Hauptsache gelangt sind. Zum Teil liegt freilich 
die Differenz mehr in der Ausdrucksweise als in der Sache. Volkens 
ist auf die Unterscheidung von spezifischer Struktur und inneren Be- 
dingungen, auf die Klebs großen Wert legt, nicht näher eingegangen. 
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Ihm ist alles was nicht in direkten nachweisbaren Zusammenhang mit 
Außenfaktoren zu bringen ist, von »inneren« Ursachen bedingt. Und 
bei der Beurteilung der Außenfaktoren hat wohl Volkens zu einseitig die 
Temperatur und das Wasser berücksichtigt, ohne auf die Nährsalze zu 
achten. Andererseits muß man aber doch auch sagen, daß Klebs 
mit den Nährsalzen, über deren Verteilung im Boden und Wirkung in 
der Pflanze! sehr wenig positives vorliegt, operiert wie mit einem deus 
ex machina; überall wo andere Ursachen nicht zu finden sind, da 
werden die Nährsalze für das Geschehen verantwortlich gemacht. 
Indes das ist nebensächlich. Klebs gibt ja selbst (III, S. 284) zu, 
daß seine Erklärungen noch verbessert werden können. Was ihm 
wichtig ist, ist die Frage, ob die Periodizität, da wo sie überhaupt auf- 
tritt, durch die Außenwelt erzeugt wird oder ob sie eine Äußerung 
der spezifischen Struktur ist. — Wir können aber bei Klebs einen 
entscheidenden Beweis für seine Ansicht nicht finden. Stellen wir uns 
einmal auf den Boden der Klebsschen Erklärungsversuche und nehmen 
wir an, es sei bewiesen, daß eine Knospe wirklich durch das Miß- 
verhältnis zwischen anorganischer und organischer Nahrung zur Ruhe 
gezwungen sei; dann fehlt uns der Nachweis, daß das Defizit der 
Nährsalze wirklich durch die Außenwelt bedingt ist. Es kann doch 
auch dadurch bedingt sein, daß eine Pflanze durch ihre spezifische 
Struktur veranlaßt wird, die vorhandene Nährsalzmenge rasch zu kon- 
sumieren. Es würde also die betreffende Knospe sehr gut dauernd 
wachsen können, wenn sie Blätter nur in dem Maße entfaltete, wie die 
Nährsalze nachströmen. Also nicht die Menge der im Boden gegebenen 
Stoffmenge, sondern die Größe des Verbrauchs ist die Ursache der 
Ruhe. Die Eigentümlichkeit mancher Pflanzen, viele Blätter gleich- 
zeitig zu entfalten, während andere unter gleichen Umständen Blatt 
um Blatt produzieren, scheint uns unbedingt ein Ausfluß ihrer spezi- 
fischen Struktur zu sein. Mit dieser Auffassung steht auch nicht im 
Widerspruch, wenn es gelingt, durch Eingriffe irgendwelcher Art, also 
durch neue Reize, die bestehende Ruhe aufzuheben oder ihren Eintritt 
zu verhindern. 

Wir möchten im gegenwärtigen Moment die Existenz einer durch 
die spezifische Struktur bedingten Periodizität — die wir freilich nicht 
für bewiesen halten — schon deshalb nicht von vornherein ablehnen, 


l) Anm. Wenn Lakon in dieser Zeitschrift 1912. 4, 561 zeigt, daß die Ruhe- 
periode von Holzgewächsen durch Nährsalzzufuhr aufgehoben werden kann, so folgt 
daraus nicht, daß ein Mangel an Nährsalzen die Ruhe bedingt hat. Sonst müßte 
es ja auch erlaubt sein, aus anderen Versuchen zu schließen, daß ein Mangel an 
Chloroform die Ruheperiode erzeuge. 
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weil auch bei gewissen Bewegungserscheinungen, die man früher durch- 
aus für induzierte hielt, nach den Erfahrungen von Pfeffer und 
Stoppel eine autonome Periodizität zu bestehen scheint. Jost. 


Stahl, E., Die Blitzgefährdung der verschiedenen 


Baumarten. 
Jena GSEischer 19725 S0E752S:. 


Stahl hat in der Frage nach der Blitzgefährdung der Bäume ein 
Problem in Angriff genommen, das bisher nur in der Forstliteratur be- 
handelt worden war. Der Gedankengang seiner Untersuchung ist der, 
zuerst festzustellen, welches die am meisten bezw. am wenigsten vom 
Blitz beschädigten Bäume sind, und dann zu untersuchen, welche Eigen- 
schaften der Bäume die Unterschiede in der Beschädigungsgefahr be- 
dingen können. Die erstere Feststellung konnte nur auf-Grund früherer 
statistischer Zusammenstellungen stattfinden, denen allerdings, wie Stahl 
selbst hervorhebt, vielfache Mängel anhaften (Nichtberücksichtigung der 
Häufigkeit des Vorkommens, der Größe der Baumarten, Isoliertheit des 
Standortes, Beschaffenheit des Untergrundes usw... Dazu kommt, daß 
meist nur auffallende Zersplitterungen, nicht dagegen unscheinbare Be- 
schädigungen registriert werden. Es bleibt daher naturgemäß eine Un- 
sicherheit bestehen, wenn Stahl auf Grund der statistischen Erhebungen 
die Bäume folgendermaßen gruppiert: ı. am häufigsten in auffälliger 
Weise beschädigte Bäume (Eiche, Pappel, Birnbaum usw.), 2. selten 
beschädigte (Buche, Hainbuche, Roßkastanie usw.), 3. Bäume, die eine 
vermittelnde Stellung einnehmen (Linde, Edelkastanie, Apfel usw.). Da- 
bei ist zu beachten, daß wenig beschädigte Bäume nicht solche zu 
sein brauchen, die selten vom Blitz getroffen werden, daß diese viel- 
mehr eventuell am häufigsten eine elektrische Ausgleichung bewirken 
könnten ohne sichtbar verletzt zu werden, weil sie das bessere 
Leitungsvermögen haben. Als Typus der wenig beschädigten kann 
die Buche gelten. Eine Beobachtung des Verf.s, daß bei letzterer 
der Stamm während eines starken Regengusses auffallend schnell 
benetzt wurde, hatte auch Veranlassung zu vorliegender Untersuchung 
und zu der darin aufgestellten Theorie gegeben. Diese läuft darauf 
hinaus, daß ein glattrindiger Stamm infolge schneller und gleich- 
mäßiger Benetzung seiner Oberfläche die Spannung zwischen Wolken 
und Erde leichter ausgleichen soll als ein Baum mit rauher Rinde, die 
nur wenig benetzt wird. Zur Stützung dieser Theorie werden folgende 
Beobachtungen angeführt: ı. Stämme mit glatter Rinde (Buche, Hain- 
buche, Roßkastanie, Ahorn usw.) werden nach kräftigem Regen schnell, 
stark und gleichmäßig benetzt; Bäume mit rissiger Rinde (Eiche, Pappel, 
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Birne usw.) bleiben auch nach lange anhaltendem Regen trocken. 
2. Stämme von Bäumen mit aufstrebenden Ästen (Buche usw.) werden 
schneller benetzt als solche mit abwärts geneigten Ästen. 3. Werden 
Rindenstücke zwischen zwei Kugelelektroden, die mit einer Holtzschen 
Influenzmaschine verbunden sind, isoliert aufgestellt, so beeinflussen sie 
den Funkengang nicht merklich, solange sie trocken sind. Werden sie 
jedoch befeuchtet, so wandert der Gleitfunke der feuchten Oberfläche 
entlang. 4. Bei solchen Rindenstücken kann der Funke bei geeigneter 
Versuchsanordnung von den saftreichen Geweben durch die Lentizellen 
auf die benetzte Oberfläche hin abspringen. Dadurch wird die Gefahr 
einer Überlastung der inneren Bahnen verringert und eventuell eine 
Zersplitterung vermieden. 35. Bei Blättern findet der Elektrizitätsaus- 
tausch wahrscheinlich durch die Spaltöffnungen statt. — Aus diesen 
Versuchen geht hervor, daß tatsächlich glatte Rinden unter gewissen 
Bedingungen bessere Leiter sind wie rissige Rinden. Es bleibt aber 
doch sehr fraglich, ob man die Stahlschen Versuche bis auf die nach 
Form und Stärke sehr weit abweichenden Bedingungen des Blitzschlages 
extrapolieren darf. Stahl selbst führt an, daß schon früher L. Weber 
gegen die Annahme einer Entlastung des Ausgleichs durch eine 
nasse Stammoberfläche den Einwand erhoben hat, daß die nasse Ober- 
fläche zwar für langsam ausströmende geringe Elektrizitätsmengen, nicht 
aber für die enormen Spannungen eines Blitzes zureichende Leiter ab- 
geben könnten. Es wäre dabei ferner zu bedenken, daß der geringe 
Unterschied zwischen der Leitfähigkeit einer Wasserschicht auf der 
Stammoberfläche und derjenigen der wasserdurchtränkten Jahresringe 
des Holzes und der Rinde für die hohen Spannungen eines Blitzes 
wohl kaum in Betracht kommen kann. 

Der vorletzte Abschnitt behandelt für die einzelnen Baumarten 
nochmals im Zusammenhang die bei der Blitzgefährdung mitwirkenden 
Faktoren (Rinde, Wurzel, Bodenbeschaffenheit usw.) und den Schluß 
der interessanten Abhandlung bildet eine Diskussion der praktischen 
Fragen, welche Bäume als Blitzableiter in der Nähe von Häusern, so- 
wie als Schutzdach für Menschen bei Gewittern in Betracht kommen. 

Hannig. 


Porsch, Otto, Die Anatomie der Nähr- und Haft- 


wurzeln von Philodendron Selloum C. Koch. 
Ergebnisse der botanischen Expedition der Kais. Akad. der Wiss. nach Süd- 
brasilien 1901. ı. Band (Pteridophyta und Anthophyta) herausgegeben von 
R. v. Wettstein. S. 389—454. Taf. XXXIV—XLI 4° Wien. 1911. 
Die mit sorgfältig angefertigten Figuren ausgestattete, gründliche aber 
etwas zu breit angelegte Abhandlung bringt eine vergleichende Anatomie 
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der Wurzeln des oben genannten brasilischen Epiphyten. Bereits von 
Schimper waren die wichtigsten Unterschiede zwischen Haft- und 
Nährwurzeln bei den Araceen, insofern sie mit der verschiedenen 
Funktion in Beziehung stehen, hervorgehoben. Den oberirdischen Teil 
der Nährwurzel bezeichnete Lierau in Übereinstimmung mit Engler 
als Wurzelträger, ein Ausdruck, den Verf. als überflüssig hinstellt. Verf. 
schildert sehr eingehend den Bau der einzelnen Gewebearten, so die 
Rinde, die Gerbstoffbehälter, die Kristallzellen, die Harzgänge, das 
Kollenchym, die Endodermis, den Zentralzylinder, die Thyllen. Die 
Nährwurzel unterscheidet sich von der Haftwurzel durch geringere Ent- 
wicklung ihrer primären Rinde im Vergleich zum Durchmesser des 
Zentralzylinders, durch schmälere und mit Lückenkollenchym ausgefüllte 
Furchen des Zentralzylinders, durch auffallend größeren Reichtum an 
Gerbstoffbehältern und an Kalziumoxalatdrusen, statt deren in der Haft- 
wurzel Raphidenschläuche erscheinen, durch Mangel des in der Haft- 
wurzel kräftig entwickelten parenchymatischen Markes, durch mehr als 
doppelt so weite Gefäße und ı!/,mal so weite Siebröhren, durch 
größere Zahl isolierter Lemptomstränge, durch sehr seltenes Auftreten 
von Thyllen. Die auffallende Menge Gerbstoff in der Nährwurzel soll 
bedingt sein durch seinen »hervorragenden Anteil an der Umwandlung 
respektive der Wanderung der Kohlenhydrate« und die Kalziumoxalat- 
bildung soll »eine physiologische Parallele zur reichen Gerbstoffproduktion « 
vorstellen. H. Schenck. 


Lundegardh, Henrik, »Uber die Permeabilität der Wurzel- 
spitzen von Vicia Faba unter verschiedenen äußeren 
Bedingungen«. 

Kungl. svensk. vetensk. akad. handl. ıgı1. 47. No. 3. 254 S. 

Der Verf. verfolgte an den Wurzelspitzen der Keimpflanzen von 
Vicia Faba mikrometrisch nach der Gewebespannungsmethode Plasmo- 
lyse und Deplasmolyse, deren Verlauf graphisch in Kurven wieder- 
gegeben wird. Besonders ausführlich wird auf diese Weise die Permea- 
bilität für Wasser unter verschiedenen äußeren Bedingungen, d.h. nach 
Einwirkung von Salzen usw. behandelt; ferner werden Versuche über 
die Permeabilität für einige Salze, Glyzerin und Zucker ohne und nach 
kürzerer oder längerer Einwirkung von Salzen auf das Objekt mitgeteilt. 
Der Verf. hatte wohl von vornherein erwartet, hierbei Erscheinungen 
zu finden, die auf einfachere, kapillarchemische Wechselwirkungen zwischen 
den angewendeten Stoffen und den Plasmahautkolloiden hindeuteten. 
Solche primäre Beziehungen traten aber bei den sehr ausgedehnten 
Versuchen kaum oder wenig zutage, und der Verf. bemüht sich in den 
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an die Versuche angeschlossenen, meist wohl allzu breit ausgefallenen 
kritischen Diskussionen der jedesmaligen Ergebnisse denn auch besonders 
immer wieder die Vielgestaltigkeit und Unübersichtlichkeit dieser Be- 
ziehungen zu betonen. 

Im einzelnen sind manche interessante Beobachtungen zu verzeichnen, 
so der Umstand, daß ein und dasselbe Salz auf die Permeabilität für 
Wasser und auf diejenige für Glyzerin und Rohrzucker in entgegen- 
gesetztem Sinne einwirken kann; andere Salze wieder verhielten sich 
ziemlich indifferent. Ein besonderer Parallelismus zwischen den permea- 
bilitätsändernden Eigenschaften eines Stoffes und seiner Giftwirkung 
war nicht zu finden. Wenig permeabel war die Wurzel für NaCl, 
MgSO, und Natriumzitrat, sehr permeabel u. a. für Natriumazetat und 
ziemlich für KNO, KCl usw. Bei kurzer Einwirkung und mittlerer 
Konzentration war eine spezifische Wirkung der Salze auf die Durch- 
trittsgeschwindigkeit des Wassers festzustellen. Der Verf. findet hier 
gewisse, wenn auch nur wenig ausgesprochene Beziehungen zu der 
»lyotropen« Ionen-Reihe, wobei Fällungsvermögen und Erniedrigung 
des Filtrationswiderstandes für Wasser parallel gingen. Ref. kann sich 
hier der Meinung des Verf, so vorsichtig sie formuliert wird, nicht 
ganz anschließen. Ruhland. 


Stoward, F., A Research in to the amyloclastic secretory 
Capacities of the Embryo and Aleurone Layer of Hordeum 
with special Reference to the Question of the Vitality 


and Autodepletion of the Endosperm. 
Ann. of bot. 1911. 25, 799—841 u. 1147— 1204. 


Die Arbeit befaßt sich mit dem schon vielfach ventilierten Problem 
der Lokalisation der Amylase (Diastase) — Produktion des keimenden 
Gerstekornes und in Verbindung damit mit der Frage nach der Vitalität 
des Endosperms. Bei ihrem Umfange verbietet sich ein Eingehen auf 
Details von selbst. Es seien darum hier nur die hauptsächlichsten 
Resultate auf Grund der Zusammenfassung des Autors, aber kürzer, 
mitgeteilt. Sowohl Embryo als Aleuronzellen sezernieren Diastase und 
Cytase. Durch die Wirkung von Anästhetikis wird in beiden Fällen 
dies Vermögen zerstört, was zugleich als Beweis für die Vitalität der 
Aleuronzellen gedeutet wird. Auch das innere — also aleuronfreie — 
Endosperm vermehrt unter Umständen seinen Diastasegehalt. Doch 
scheint es sich dabei nicht um eine echte Sekretion zu handeln, da 
Anästhetika diesmal ohne Einfluß sind. Verf. glaubt sich daher zur 
Folgerung berechtigt, daß das innere Endosperm totes Gewebe, das 
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enzymhaltig sei, darstelle. Demgemäß vermag im isolierten Gesamt- 
endosperm Selbstentleerung mit Auflösung der Zellwände einzutreten, 
während bei Isolierung allein des inneren Endosperms nur ein geringer 
Grad der Entleerung und keinerlei Zerstörung der Zellwände zu beob- 
achten ist. Versuche mit Anästhetikis gaben auch in dieser Reihe den 
obigen entsprechende Resultate. 

Es kommt somit Autor zum Schlusse, daß im unversehrten Gerste- 
korn die Entleerung des Endosperms durch die vom Embryo und von 
den Aleuronzellen sezernierten Enzyme erfolge und daß letztere — 
entsprechend den Zahlen vergleichender Versuche — dabei die Haupt- 
rolle spielen. 

Für die Beurteilung dieser Resultate ist die Versuchstechnik aus- 
schlaggebend. Auf sie sei darum noch kurz eingegangen. Verf. arbeitete 
mit sterilen Samen unter allen Maßregeln der Asepsis, bei der großen 
Anzahl der von ihm ausgeführten Resektionen sicher ein höchst müh- 
seliges Unternehmen. Den Diastasegehalt ermittelte er durch Messung 
des Cu-Reduktionsvermögens, das eine Stärkelösung nach einer zeitlich 
begrenzten Behandlung mit einer bestimmten Menge des Untersuchungs- 
materials bezw. mit Extrakt daraus zeigte. Um die Enzym-Produktion 
bezw. Sekretion feststellen zu können, wurden ‘die erwähnten, isolierten 
Teile der Frucht meist in Agar oder Gelatine unter Zusatz von Nähr- 
salzen und Asparagin — auf diese Weise waren die höchsten Werte 
erreichbar — kultiviert. Im allgemeinen scheint die Methodik einwandfrei 
und damit die Folgerungen des Verf. genügend fundiert. Schroeder. 


Wolk, P. C. van der, Investigation of the transmission 
of light stimuli in the seedlings of Avena. 


Publications sur la physiologie vegetale. Nimeögue. 1912. 1, 1—22. 


Ref. hatte aus zahlreichen Versuchen den Schluß gezogen, daß der 
phototropische Reiz auch »um die Ecke« geleitet werden könne. Dem 
war Boysen-Jensen entgegengetreten. Er glaubte aus eigenen Ver- 
suchen folgern zu können, daß der Reiz nur geradlinig und zwar nur 
auf der vom Lichte abgewendeten Seite des Avenakeimblattes sich fort- 
pflanze. (Vergl. das kritische Ref. in dieser Zeitschr. Ig9II. 3, 495.) 
Der Verf. hat es sich zur Aufgabe gemacht, durch eine neue Unter- 
suchung die Streitfrage zu entscheiden. Die Versuche fanden unter 
Ausschluß von Laboratoriumsluft in einem Raume des Wentschen 
Institutes statt, dessen Luft meist feuchter und wärmer war, als es 
gewöhnlich in Laboratorien der Fall zu sein pflegt. 

Bei Vorversuchen machte der Verf. zunächst die Entdeckung, daß 
die Avenakoleoptilen kontaktempfindlich sind und sich wenige (9—40) 
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Minuten, nachdem man sie öfter mit einem Holzstäbchen gerieben hat, 
positiv haptotropisch krümmen. Auf diese haptotropische Empfindlich- 
keit muß man natürlich bei allen Versuchsanordnungen Rücksicht 
nehmen, durch die das Licht von Teilen der Koleoptilen ferngehalten 
werden soll. 

Boysen-Jensen hatte beobachtet, daß Keimlinge mit einem queren 
Einschnitte auf der Hinterseite (bezogen auf die Lichtquelle) bei aus- 
schließlicher einseitiger Belichtung der Spitzen sich nur in feuchter, 
aber nicht in trockener Luft phototropisch krümmen und auch in 
feuchter dann nicht, wenn man die Wundränder durch ein Glimmer- 
plättchen trennt. Verf. zeigt nun, daß dieser Unterschied nicht auf 
der Hemmung der Reizleitung durch die trockene Luft beruht, sondern 
durch andere Einflüsse bedingt wird. Der Einschnitt als solcher und 
von ihm ausgehende krümmende Tendenzen machen sich nämlich in 
trockener Luft störend bemerkbar. . Schon Ref. hatte festgestellt, daß 
ein querer Einschnitt in die Koleoptile Anlaß zu gerichteten Krüm- 
mungen gibt, die in den ersten Stunden von der Wunde weg, danach 
aber nach der Wunde hin gerichtet sind. Der Verf. findet nun, daß 
diese positiven Krümmungen in trockener Luft viel stärker werden als 
in feuchter. Er vermutet, daß daran nicht der Wundreiz als solcher, 
sondern der Wasserverlust der Wunde in der trockenen Luft schuld 
ist. In trockener Luft also unterbleiben bei der erwähnten Versuchs- 
anordnung die phototropischen Krümmungen einfach deshalb, weil der 
phototropischen Krümmung ein entgegengerichtetes Krümmungsbestreben 
die Wage hält. Die Richtigkeit dieser Annahme erhellt daraus, daß 
solche einseitig belichtete Koleoptilen sich unterhalb der Einschnitte nicht 
mehr nach der Wunde hin krümmen, wie es bei ganz verdunkelten 
der Fall ist. Daraus wird zugleich ersichtlich, daß im Gegensatze zu 
Boysen-Jensens Ansicht der phototropische Reiz auch äuf der Vorder- 
seite geleitet werden kann. Trockene Luft scheint bei Dunkelkeimlingen 
nach Verf. auch dann schon die Krümmung nach der Wunde zu ver- 
stärken, wenn sie nur vorübergehend einwirkt. Darauf beruht es nach 
des Verf.s Meinung, daß Boysen-]Jensen in dampfgesättigtem Raume 
keine phototropischen Krümmungen an Keimlingen erhielt, bei denen 
Glimmerplättchen in die Wunden geschoben worden waren: Die Ein- 
wirkung der trockenen Luft während der Herrichtung der Keimlinge 
für diesen Versuch sei an dem negativen Ergebnisse schuld. Verf. 
erhielt nämlich positive phototropische Krümmungen in entsprechenden 
Versuchen, als er bei der Vorbereitung der Keimlinge die trockene 
Luft möglichst ausschaltete, freilich bei Verwendung von Stanniolplättchen. 

Daß tatsächlich der Reiz auf allen Seiten und auch um die Ecke 
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geleitet werden kann, so wie es Ref. aus seinen Versuchen gefolgert 
hat, zeigt der Verf. schließlich durch folgende Versuchsanordnung: 
Koleoptilen mit doppelseitigen queren Einschnitten, in die Glimmer- 
plättchen gesteckt worden waren, krümmten sich phototropisch bei ein- 
seitiger Belichtung der Spitzen. Hiermit scheint der eine Teil von 
Boysens Folgerungen widerlegt. Boysen-Jensen hat sich nun aber 
mit derartigen Versuchen nicht begnügt. Er hat ferner noch die 
Koleoptilspitzen ganz abgeschnitten und danach wieder auf den Stümpfen 
befestigt; bei einseitiger Belichtung der Koleoptilspitzen hätten sich 
dann die Stümpfe ausgesprochen phototropisch gekrümmt. Leider hat 
der Verf. diese Versuche nicht nachgemacht. 

Weiter bestätigt Verf. noch einmal die von Rothert entdeckte 
Eigentümlichkeit des phototropischen Reizes, sich in Avenakoleoptilen 
nur basalwärts, aber nicht spitzenwärts auszubreiten. Die Ausschaltung 
des Schwerereizes hat darauf keinen Einfluß. 

Und endlich zeigt der Verf., in ähnlicher Weise wie vor ihm schon 
der Ref. und Pringsheim, daß neben der mehr oder weniger lokali- 
sierten phototropischen Sensibilität und außer der basipetalen ent- 
sprechenden Reizleitung noch eine in dem ganzen Keimling diffus ver- 
teilte photische Sensibilität ausgebildet ist, die sich in einer Beein- 
flussung des phototropischen Reizprozesses äußert und für die es 
neben der basipetalen auch eine akropetale Reizleitung gibt: Beleuchtung 
der Basis macht nach dem Verf. nämlich die Spitze »phototropisch 
empfindlicher« und umgekehrt, so daß danach zur Hervorrufung einer Krüm- 
mung bestimmter Intensität eine geringere Lichtmenge nötig ist als bei 
den Dunkelkeimlingen. Schon 3 Minuten lange Belichtung äußert sich 
in diesem Sinne. Verf. legt großen Wert darauf, diese Erscheinung 
habe nichts zu tun mit der bekannten Tatsache, daß Belichtung die 
phototropische Empfindlichkeit abstumpft. Die Beobachtungen, aus 
denen der Verf. solche Folgerungen zieht, sind aber so summarisch 
mitgeteilt, und kritische Versuche darüber im Anschlusse an die vor- 
handene Literatur fehlen so vollständig, daß ein abschließendes Urteil 
darüber noch nicht möglich scheint. 

Den Schluß der Arbeit bilden einige ziemlich kühne Hypothesen 
über das Wesen der beobachteten Erscheinungen. H. Fitting. 


Haberlandt, G., Über das Sinnesorgan des Labellums der 
Pterostylis-Blüte. 
Sitzgsber. d. kgl. preuß. Akad. d. Wiss. Math. nat. Kl. 1912. S. 244—255. 


Bekanntlich besitzt die Orchideengattung Pterostylis Blüten mit reiz- 
barem Labellum. Die Lippe besteht aus einer Platte und einem Nagel, 
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der das Bewegungsorgan ist. An der Basis der Platte ist oberseits ein 
Anhängsel befestigt, das Haberlandt früher nach Herbarmaterial be- 
schrieben und als Perzeptionsorgan gedeutet hatte. Inzwischen hat der 
Verf. Gelegenheit bekommen, seine Deutung auf ihre Richtigkeit an 
lebenden Blüten von Pterostylis curta zu prüfen. Als reizbar erwies 
sich hauptsächlich das Anhängsel, dagegen nicht die Oberseite und 
Unterseite der Platte, abgesehen von den Rändern ihres untersten 
Teiles. Von dem Anhängsel ist auch der Stiel nicht reizbar; dagegen 
ist sein oberer, reich verzweigter und mit einzelligen Haaren bedeckter 
Teil sehr empfindlich. Erschütterung der ganzen Blüte ruft die Reiz- 
bewegung nicht hervor. Einige Zeit nach Ablauf der Reaktion kehrt 
das Labellum in seine Ausgangsstellung zurück. Während dieser Zeit 
und einige Zeit danach reagiert es nicht auf eine neue Reizung. Ob 
die an den Zipfeln des Anhängsels sitzenden zahlreichen Haare die 
eigentlichen Perzeptionsorgane sind oder ob erst die Verbiegung der 
Zipfel zur Perzeption genügt, läßt sich nicht entscheiden. Verf. neigt 
der letzteren Annahme zu, indem er darauf hinweist, daß die Haare 
nach ihrem Bau mehr den Eindruck von Stimulatoren machen. 

Die Beobachtungen des Verf. stehen in gutem Einklange mit solchen 
von Sargent. Sie zeigen, wie haltlos die Behauptung Werths ist, 
das Labellum von Pterostylis curta sei überhaupt nicht reizbar. 

Das Anhängsel des Labellums ist nach Verf. eines der größten, 
auffälligsten und am zweckmäßigsten gebauten Perzeptionsorgane für 
mechanischen Reiz, die wir im Pflanzenreiche kennen. Ob aber der 
Nagel nicht auch direkt reizbar ist, das wurde nicht geprüft. 

H. Fitting. 


Mayer, Adolf, Zur Erklärung der Blattstellung der sog. 


Kompaßpflanze. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1912. 50, 359—374- 


Die Orientierungsbewegungen der Blätter der »Kompaßpflanze«, Lactuca 
scariola, und ihre Anlässe bilden den Gegenstand dieser Arbeit. Der 
Verf.’wendet sich gegen die Hypothese von Stahl, wonach die Orien- 
tierung dadurch zustande kommt, daß die Blätter nur morgens und 
abends phototropisch zu reagieren vermögen, indem sie sich alsdann 
gegen die Strahlen der Morgen- und Abendsonne senkrecht stellen. 
Er hat Beobachtungen gemacht, die nicht mit dieser Ansicht harmonieren. 
Nach Stahls Auffassung müßten auch solche Pflanzen, die vor einer 
Öst- oder Westwand stehen, ihre Blätter meridional stellen. Das ist 
aber nicht der Fall gewesen. Ebensowenig traten entsprechende 
Torsione auf, als die Pflanzen von Stunde zu Stunde so nach der 
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Sonne gedreht wurden, daß diese sie wesentlich nur von einer Seite 
beschien. Verf. meint, seine Beobachtungen stimmten besser mit einer 
anderen Hypothese überein, nämlich folgender: Die zur Meridional- 
stellung führende Blatttorsion kommt nur zustande, wenn ein Blatt 
von beiden Seiten ungleich lang der Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist, 
und findet stets in dem Sinne statt, diese Ungleichheit zu vermindern. 
Dies wird bei der gewöhnlichen dreiseitigen Bestrahlung erreicht, wenn 
das Blatt sich in die Meridianebene einstellt. Mit dieser Hypothese 
scheint aber das Verhalten der nach der Sonne gedrehten Pflanzen 
nicht übereinzustimmen. Um das verständlich zu machen, greift der 
Verf. zu einer weiteren Hilfsannahme, daß nämlich eine Torsion immer 
nur durch Zusammenwirken zweier Kräfte möglich sei. Die senkrechte 
Stellung ist nicht immer eine reine Nord-Südstellung; ihr kann im 
Experimente durch entsprechende Belichtung auch andere Richtung 
gegeben werden. 

Den Vorteil dieser Orientierungsbewegungen erblickt der Verf. in 
der Ausnutzung einer dauernden Bestrahlung unter Vermeidung zu 
hoher Lichtintensitäten. 

Hoffentlich erreicht der Verf. seinen Zweck, das Interesse der 
Pfianzenphysiologen wieder für die Kompaßpflanzen mehr rege zu 
machen. Zu einer Vertiefung unserer Einsicht wird freilich das ganze 
Rüstzeug des modernen Physiologen nötig sein. H.-Fittioe 


Bischoff, Hans, Untersuchungen über den Geotropismus 


der Rhizoiden. 
S.-A. aus Beih. z. bot. Centralbl. 


Im Gegensatze zu Beobachtungen Haberlandts an Brutknospen- 
rhizoiden von Marchantia und Lunularia hatte neuerdings Weinert die 
Ansicht vertreten, die Rhizoiden der Brutknospen seien nicht geotropisch. 
Auf Veranlassung Haberlandts hat deshalb Verf. die Frage von 
neuem untersucht mit dem Ergebnisse, daß so kurze Rhizoiden, wie 
sie Weinert untersuchte, noch kaum Geotropismus erkennen lassen, 
wohl aber längere. Freilich kommt die Endstellung nicht durch eine 
gleichmäßige Krümmung der Rhizoiden, sondern durch wiederholte 
Kniebildung zustande. Am Klinostaten wird das Wachstum der Rhi- 
zoiden verlangsamt und bleiben die Kniebildungen fast ganz aus. Die 
vorhandenen dürften wohl schwache hydrotropische Krümmungen sein: 
sie waren stets gegen das Substrat gerichtet. Als geotropisch, wenn 
auch nur in schwachem Maße, erwiesen sich auch die Rhizoiden an 
den Thalli von Marchantia polymorpha, Lunularia cruciata und Fegatella 
conica; die Krümmung ist eine gleichmäßige. Ageotropisch fand Verf. 
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dagegen die primären Prothallienrhizoiden von Struthiopteris germanica 
und die Rhizoiden der Prothallien von Pteris serrulata und Aspidium 
molle.e Bei den untersuchten Laubmoosen (Bryum capillare, Bryum 
argenteum, Leptobryum pyriforme) trat ein Unterschied zutage zwischen 
den Hauptrhizoiden und den Seitenrhizoiden. Während letztere ageotrop 
sind, reagieren die ersteren am Lichte positiv geotropisch. Verdunkelung 
stimmt diese Rhizoiden um: sie werden nun beachtenswerter Weise, 
scheint es, negativ geotropisch. 

Der Verf. hat ferner untersucht, wieweit sich die Rhizoiden der 
Statolithentheorie fügen. Nur in den Spitzen der Hauptrhizoiden von 
Laubmoosen fand er Stärke, die bei Bryum argenteum umlagerungsfähig 
ist, bei vielen anderen Moosen aber nicht. In den abstehenden Thallus- 
rhizoiden der Lebermoose dagegen »wurden Körper, die mit Sicherheit 
als Statolithen angesprochen werden könnten, nicht aufgefunden«, 
ebensowenig in den Spitzen der geotropischen Rhizoiden der Brut- 
knospen. »Sucht man nach anderen Körperchen, die eventuell als 
Statolithen in Betracht kommen könnten, so fallen in den Spitzen der 


Rhizoiden kleine, stärker lichtbrechende Körnchen auf... Ob diese 
Körnchen oder eventuell andere in dem grobkörnigen Plasma vor- 
handene Körperchen — Mikrosomen — als Statolithen fungieren, muß 


dahingestellt bleiben«. Jedenfalls zeigen diese Angaben aber doch, daß 
eine Geoperzeption auch ohne typische Statolithen, eben in anderer 
Weise, möglich ist, also gerade das, was die Gegner der sog. Statolithen- 
theorie, so auch der Ref., stets gegen diese Hypothese vorgebracht 
haben! Dies kommt durch die Worte des Verf. nicht klar zum Aus- 
drucke, wenn er sagt: »Jedenfalls zwingen diese Beobachtungstatsachen 
nicht zu der Annahme, daß die Geoperzeption entgegen der Annahme 
der Statolithentheorie in der Weise erfolgt, wie sie von Fitting und 
Linsbauer hypothetisch angenommen wird«e. Sie zwingen nicht 
dazu, legen aber solche Annahmen doch recht nahe! NH. Fitting. 


Harris, J. A., The influence of the seed upon the size 


of the fruit in Staphylea. 
Bot. Gaz. 1912. 53, 204—218, 396—414. 


Der Verf. hat durch biometrische Methoden zu ermitteln gesucht, 
ob die Samen die Form und die Größe der Frucht beeinflussen. Aus 
eingehenden Messungen an 3277 Staphyleafrüchten geht hervor, daß 
das tatsächlich so ist. Verf. findet Beziehungen zwischen der Größe 
der Früchte einerseits und der Zahl der Ovula sowie der Zahl der sich 
entwickelnden Samen andererseits, und zwar engere zwischen Frucht- 
größe und Samenzahl pro Fruchtknotenfach als zwischen Fruchtgröße 
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und Zahl der Ovula pro Fach. Daraus ist ersichtlich, daß die Samen 
Einfluß auf die Fruchtgröße haben. Die Messungen und Berechnungen 
des Verf. deuten ferner darauf hin, daß der Reiz, der von den Samen 
aus das Wachstum der Frucht anregt, nicht proportional mit der Zu- 
nahme der Samen wächst, sondern von einer gewissen Samenmenge 
an wieder schwächer wird. Alles spricht dafür, daß es direkte physio- 
logische Korrelationen sind, die zwischen Samenzahl und Fruchtgröße 
bestehen. Grob mechanische Einflüsse, die von den wachsenden Samen 
ausgehen könnten, kommen nicht in Betracht. Es gibt zwar auch 
Beziehungen zwischen Fruchtgröße und Samenzahl einerseits und der 
Zahl der Früchte in der Infloreszenz andererseits; sie sind aber zu 
gering, um die Abhängigkeit der Fruchtgröße von der Samenzahl ver- 
ständlich zu machen. H. Fitting. 


Lechmere, A. E., Further investigations of methods of 


reproduction in the Saprolegniaceae. 
The new phytolog. 10, 167—203. Mit 6 Blatt Figuren. 


Aus Rohmaterial, das bei St. Germain in der Nähe von Paris 
gesammelt war, isolierte der Verf. zwei Saprolegniaceae, die er als 
Saprolegnia torulosa de Bary und S. Thureti de Bary bestimmte. Die 
Reinkultur wurde in der Weise ausgeführt, daß in Petrischalen Stücke 
von koaguliertem Eiweiß zum Ausgangsmaterial gebracht wurden, auf 
denen sich die Saprolegnien ansiedelten. Die Mycelien auf den Eiweiß- 
stücken wurden gewaschen und einzelne ihrer Fäden auf Fleischextrakt- 
gelatine in Petrischalen übertragen, auf der die Pilze üppig wuchsen. 
Um sie bakterienfrei zu machen, stellte der Verf. die Schalen unter 
60 Grad gegen die Horizontale geneigt auf. Am oberen Mycelrande 
arbeiteten sich dann die Hyphen aus den Bakterien, die zum Teil 
absanken, heraus und es konnten völlig reine Kulturen gewonnen werden. 
Da die Mycelien auf Gelatine nicht fruktifizieren, wurden sie in Wasser 
auf koaguliertem Eiweiß weiter gezogen, wo sie üppig gediehen. Auch 
Kulturen in der feuchten Kammer wurden angelegt. 

Bei Saprolegnia torulosa de Bary entstehen reichlich Sporangien, 
deren Zoosporen wie gewöhnlich diplanetisch sind. Die Zoosporangien. 
können sich auf dem Wege der Durchwachsung erneuern. Die Oogonien 
enthalten 4—ı2 Eizellen und sind meist von Antheridien von sehr 
verschiedener Stellung begleitet (diklinen, androgynen und hypogynen 
der üblichen Nomenklatur), doch kann auch Parthenogenesis eintreten. 

Abnorme Bildungen, die wie bei allen Saprolegnia-Arten, so auch 
bei dieser in der Kultur reichlich auftreten, brauchen hier nicht erwähnt 
zu werden. 
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Bei Saprolegnia Thureti erneuern sich die Zoosporangien entweder, 
wie bei S. torulosa, unter Durchwachsung oder indem unterhalb des 
leeren Zoosporangiums durch Querwandbildung eine Zelle abgeschnitten 
wird, deren Inhalt in Zoosporen zerfällt. Die in ihrem Verhalten 
durchaus normalen Zoosporen schlüpfen durch das entleerte ältere 
Zoosporangium aus, dessen Basalwand also durchbrochen werden muß. 
Die Oogonien enthalten etwa 6—ı2 Eier, die sich ohne Befruchtung 
zu Oosporen entwickeln. Antheridienbildung wurde niemals, auch nicht 
andeutungsweise, beobachtet. 

Die Arbeit enthält außer der Beschreibung der beiden erwähnten 
Arten einen der Bearbeitung der Saprolegniaceae durch Alfred Fischer 
in Rabenhorsts Kryptogamenflora 1, 4 entlehnten Gattungsschlüssel 
der Saprolegniaceae und eine Bestimmungstabelle der Arten der Gattung 
Saprolegnia. Auf die Kernverhältnisse geht der Verf. nicht ein. 

P.-Clauslen. 


Müller, H. A. Clemens, Kernstudien an Pflanzen. I, I, 
Arch. f. Zellforschg. ı912. 8, ı—51. Taf. 1—2. Diss. Bonn. 

Verf. hat sich die Aufgabe gestellt, an einem übersichtlichen Objekt 
die einzelnen Phasen der somatischen Kermteilungen möglichst genau, 
namentlich mit Rücksicht auf zurzeit bestehende Streitfragen, zu prüfen. 
Als das wichtigste erscheint dem Ref. die Tatsache, daß bei Najas 
marina (= Najas major) ganz sicher — im Gegensatz zu den Angaben 
von Lundegärdh, sowie Fraser und Snell für andere Pflanzen — 
eine Längsspaltung der Chromosomen erst in den Prophasen einer 
jeden Teilung, nicht schon in den Telophasen der vorhergehenden, 
eintritt. Auch den neuen Ansichten von K. Bonnevie betreffs » Ver- 
jüngung der Chromosomen« und der von dieser Autorin beschriebenen 
eigentümlichen spiralig verlaufenden Chromatinfäden an der Oberfläche 
der Chromosomen in der Telophase stellt sich Verf. völlig ablehnend 
gegenüber. Verf. begrüßt es mit Freude, daß für Najas zum mindesten 
der früher allgemein angenommene Kernteilungsmodus wieder als sicher 
hingestellt ist und die überraschenden Neuentdeckungen sich somit hier 
nicht als richtig erwiesen haben. 

Die Arbeit des Verf. bringt eine wesentliche Vertiefung unserer 
Kenntnisse, vor allem was die »Prophasen« anlangt. Diese zerfällt 
also »in drei wichtige Unterabschnitte: der erste umfaßt... das Heraus- 
sondern und Individualisieren der Chromosomen. Im zweiten .. geht 
die eigentliche Teilung vor sich; und in der dritten erhalten . . die 
Chromosomen dann ihre definitive Ausgestaltung, unter Wahrung der 
vorher bewirkten Längsspaltung. Während der letzten Periode der 
Prophase erfolgt extranuklear die Anlage der Spindel«. 
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Die Chromosomenzahl bei Najas marina beträgt nach Verf. nicht 
ı2 (6), wie Guignard sie bestimmt hatte, sondern 14 (7). Dabei 
zeigten sich charakteristische Größenunterschiede, die wohl auch für die 
Ungleichwertigkeit der Chromosomen als Überträger des »Idioplasma« 
sprechen. Verf. gibt eine sehr dankenswerte Übersicht über alle neueren 
zytologischen Arbeiten, die diesbezügliche Daten bringen und fügt in 
Teil II seiner Arbeit noch einen kurzen Bericht über eigene Studien 
an Liliifloren bei. Als Resultat »drängt sich unwillkürlich der Gedanke 
auf, als ob in der Mehrzahl der Fälle die Pflanzen überhaupt keine 
gleich großen Chromosomen besäßen. Die Unterschiede stechen na- 
türlich bei ungewöhnlich langen Chromosomen (z. B. einiger Liliaceen) 
relativ viel mehr in die Augen, als bei den verhältnismäßig viel kleineren 
Chromosomen z. B. von Mercurialis«. — Von größerem Interesse für 
phylogenetische Spekulationen erscheint Ref. endlich die Tatsache, daß 
die Chromosomen bei den Liliifloren außerordentlich variieren und nicht 
ohne weiteres den »gewohnten« Zahlenreihen 8, 12, 16 usw. ent- 
sprechen. So haben z. B. als haploide Zahlen (von Verf. gezählt 
wurden die diploiden) Albuca fastigiata 27, Bulbine annua 13, Nerine 
rosea II, Scilla bifolia 10, Chionodoxa Luciliae 9, um nur einige der 
vom Verf. geprüften Pflanzen zu nennen. Ref. möchte bei dieser Ge- 
legenheit an die Angaben der Haeckerschen Schule für Cyclops-Arten 
oder die botanischen Daten für die Compositen erinnern und im 
Gegensatz dazu auf die große Gruppe der Gymnospermen aufmerksam 
machen, deren Vertreter fast durchweg die ı2-Zahl der Chromosomen 
aufweisen. G. Tisehler. 


Bally, W., Chromosomenzahlen bei Triticum- und Aegilops- 


arten. Ein cytologischer Beitrag zum Weizenproblem. 
Ber. d. d. bot..Ges. 1912. 30, 163—172. Taf. VII. 


In den letzten Jahren war für zwei pflanzliche Spezies beschrieben 
worden, daß Rassen mit verschiedener Chromosomenzahl existieren, 
nämlich vom Ref. für Musa sapientum und von Ishikawa für Dahlia 
coronata. Verf. hoffte nun auch, bei einer so formen- und rassen- 
reichen Gruppe, wie sie der Weizen darstellt, ähnliches zu finden. 
Bisher aber konnte bei sämtlichen Triticum-»Arten« überall nur die 
Zahl von 8 haploiden Chromosomen konstatiert werden. Und das 
gleiche gilt auch für Triticum dicoccoides, das neuerdings ja als Stamm- 
pflanze des Kulturweizens betrachtet wird. Wahrscheinlich verhält sich 
auch Tr. monococcum nicht anders, so daß sich phylogenetische Be- 


trachtungen an die Chromosomenzahlen von Triticum nicht anschließen 
lassen. 
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Nun findet sich in der älteren Literatur ein Bastard von Triticum 
vulgare J mit Aegilops ovata Q oft genannt, der nach Rückkreuzung 
mit Triticum vulgare © eine »konstante« abgeleitete Hybridrasse ergeben 
sollte. Das wird ohne Nachprüfung wohl heute kaum mehr geglaubt. 
Aber ein besonderes Interesse dürften diese Bastarde durch die jetzt 
vom Verf. entdeckte Tatsache gewinnen, wonach Aegilops ovata 16 Chro- 
mosomen zählt, also gerade das Doppelte von Triticum. Außerdem 
weichen — wenigstens in den heterotypen Spindeln — die beiderlei 
Chromosomen auch in ihrer Form beträchtlich voneinander ab. 

Verf. kündigt an, daß er in den nächsten Jahren die sich hier er- 
gebenden Probleme nach der experimentellen und cytologischen Seite 
hin zu bearbeiten gedenkt. Vorläufig hat er nur einen in seinen 
Aegilops-Kulturen »spontan« aufgetretenen Bastard untersucht und 
14 haploide Chromosomen gefunden. Die Reduktionsteilung verlief 
hier übrigens normal, trotzdem die Pflanzen pollensteril waren, wie 
dies in der letzten Zeit ja des öfteren für andere Hybriden beschrieben 
wurde. G-Tischler. 


Digby, Miss L., Ihe cytology of Primula Kewensis and 


of other related Primula Hybrids. 
Ann. of bot. 1912. 26, 357—388. pl. 41—43. 


Aus einer Bestäubung von Primula floribunda @ mit Pollen von 
P. verticillata war eine Hybridrasse unter dem Namen P. Kewensis 
gezogen worden. Diese war anfangs total steril, doch gelang es vor 
Jahren, ein fertiles Individuum zu finden, das auch weitere Generationen 
zu beobachten erlaubte. Die Verf. bestimmte nun die Chromosomen- 
zahlen für diese Primeln und fand, daß sowohl die Eltern wie die sterile 
P. Kewensis als haploide 9, als diploide 18 Chromosomen haben. Da- 
gegen waren sie in den fertilen Sämlingen von P. Kewensis aufs doppelte, 
also auf 18 (36) gestiegen. Mit anderen Worten, hier war vor den 
Augen der Beobachter ein ähnlicher Sprung in der Chromosomenzahl 
vor sich gegangen, wie bei Oenothera gigas im Vergleich mit Oe. La- 
marckiana. 

Auch als zum zweiten Male die P. Kewensis in einer »farinosa« 
benannten Form künstlich hervorgerufen wurde, dadurch, daß man 
P. verticillata Q mit P. floribunda (fr. isabellina) C kreuzte, ergab sich 
damit eine Erhöhung der Chromosomenzahl von 9 auf 18. Umgekehrt 
aber resultierte aus einer Rückkreuzung von Primula floribunda mit 


9 + 18 


P. Kewensis nun nicht eine Rasse mit = 13 oder 14, sondern 


eine solche mit 9 Chromosomen. Auch darin stimmt Primula also mit 
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Oenothera überein, wie die Forschungen von Geerts ergeben und folgt 
damit dem s. Zt. von Rosenberg für Drosera longifolia X rotundifolia 
aufgestellten Typus. 

Die beiden uns am meisten interessierenden cytologischen Ergebnisse, 
die plötzliche Verdoppelung der Chromosomenzahl in P. Kewensis, wie 
ihr Herabsinken auf die der Elterform mit der geringeren »Valenz«, 
konnte Verf. leider noch nicht wirklich aufklären. Bezüglich der letzteren 
Tatsache ist sie geneigt, an ähnliche unvollkommene Bindung in der 
heterotypen Spindel und Elimination der univalenten Chromosomen zu 
glauben, wie dies für den Drosera- und den Oenothera-Hybriden be- 
kannt ist. 

Im übrigen bringt die Verf. eine eingehende Analyse der cyto- 
logischen Vorgänge bei den allotypen Teilungen der Eltern und der 
verschiedenen Hybriden. Danach ist von Interesse, daß hier die Al- 
veolisierung der Chromosomen nach der letzten prämeiotischen Teilung 
so vollständig ist, daß man nicht angeben kann, ob die Doppelstrukturen, 
die zu Beginn der nächsten Prophasen auftreten, mit den Längsspal- 
tungen der letzten Telophasen zusammenhängen oder nicht. Jedenfalls 
soll auch Primula wieder ein besonders schönes Beispiel für eine 
Chromosomenkonjugation durch Metasyndese ergeben und sich damit 
an die anderen von der Farmerschen Schule daraufhin geprüften 
Pflanzen anschließen. In Einzelheiten bestehen aber Differenzen.’ 
Ref. erwähnt davon nur, daß die viel angefochtene »second contraction« 
bei Primula floribunda nicht, bei P. verticillata dagegen sehr schön zu 
sehen war und daß die Hybriden darin eine Art Mittelstellung ein- 
nahmen. Die Sterilität hing nicht mit den unmittelbar bei der Tetraden- 
teilung zu beobachtenden Chromosomen-Anordnungen zusammen. Ref. 
sei es erlaubt, hier auf ein kleines Versehen aufmerksam zu machen. 
Die Verf. erwähnt bei Zitierung einiger Angaben des Ref., daß er bei 
der Pollenbildung von Cytisus Adami sehr unregelmäßige Teilungen 
gefunden habe, die zu ungleicher Chromosomenzahl in den Tochter- 
kernen führten. Das ist nicht richtig; Ref. hat im Gegenteil darauf 
hingewiesen, daß hier die Teilungen außerordentlich regelmäßig ver- 
laufen. G. Tischler. 


Rabenhorst, L., Kryptogamenflora von Deutschland, Oster- 
reich und der Schweiz. 
Lebermoose von Carl Müller. ı5. Lief. 1912. 


Von diesem, zuletzt in dieser Zeitschrift. 1911. 3, 778 besprochenen 
Werk, liegt die 15. Lieferung vor, mit der die Behandlung der Trigo- 
nantheae beginnt. Zunächst bespricht der Verf. diese Gruppe und ihre 
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systematische Berechtigung im allgemeinen und fügt einen Schlüssel 
zum Bestimmen der europäischen Gattungen an. Dann folgt die Be- 
handlung der ungeheuer schwierigen Gattung Cephalozia, in der zahl- 
reiche Arten unterschieden werden. Mit ihr schließt das Heft ab, im 
nächsten wird Cephaloziella folgen. Bei der delicaten Unterscheidung 
der Cephaloziaarten ist die Beigabe einer Übersichtstabelle für die 
wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der europäischen Arten recht er- 
wünscht. H. Solms. 


Gmelin, Johann Georg, 1709—-1755. Der Erforscher 

Sibiriens. 

Ein Gedenkbuch. ıgı1. 4°, 145 S. Mit einem Titelporträt. 

Ein Nachkomme, der Verlagsbuchhändler Otto Gmelin in München, 
hat dieses Erinnerungsbüchlein an seinen vielfach nicht genügend ge- 
würdigten Vorfahren pietätvoll zusammengestellt. Es enthält zunächst 
eine kurze Lebensgeschichte Gmelin’s aus Gradmann’s Feder. 
Dann folgt ein Wiederabdruck des Vorworts zu Gmelin’s Flora 
Sibiriens und endlich einige ausgewählte Abschnitte aus der »Reise 
durch Sibirien«. Den Schluß bilden einige Briefe von und an Gmelin, 
sowie ein Verzeichniß seiner Publicationen. H. Solms. 


Berger, A., Hortus Mortolensis, alphabetical catalogue of 
plants growing in the garden of the late Sir Thomas 
Hanbury at la Mortola 1912. 


Dieses Buch ist ein erfreuliches Zeugniß für das rege Interesse, 
welches die Besitzerin Mortolas, der herrlichen Schöpfung Sir Thomas 
Hanbury’s auch nach seinem Tode zu theil werden läßt. Es ist zum 
drittenmal, daß ein solcher ausführlicher Katalog aufgestellt worden ist, 
der natürlich an Reichthum und Ausdehnung außerordentlich zugenommen 
hat. Interessant sind die historischen Daten, die Verf. aus Hanbury’s 
Aufzeichnungen über die Entstehung des Gartens seit 1867 giebt. Sie 
werden von 2 Porträts begleitet, deren eines Thomas Hanbury, das 
andere seinen zu früh verstorbenen Bruder, den Pharmacognosten 
Daniel Hanbury, darstellt. Von den Tafeln geben 5 Details aus 
dem Garten, die erste ist die Reproduction einer Skizze Daniel Han- 
bury’s aus dem Jahre 1867, die La Mortola im ursprünglichen Zu- 
stand vor der Anlage des Gartens zeigt. Dem eigentlichen Katalog 
hat Verf. eine große Anzahl von Detailnotizen angefügt, die man mit 
Nutzen consultiren wird und die von S. 354—438 reichen. H. Solms. 


666 Besprechungen. 


Negri, G., La vegetazione del Bosco Lucedio (Trino Ver- 


cellese). 
R. acc. sc. Torino. Ig10—IgII. 4°. 387—448. 


Der Bosco Lucedio liegt auf Diluvium der lombardischen Ebene 
im Vercellesischen. Rings umgeben von Kulturland oder hygrophilen 
Beständen, hebt sich diese Domäne des Eichenwaldes pflanzengeogra- 
phisch in jeder Hinsicht eigenartig von ihrer Umgebung ab. Sie 
kann als Muster dafür dienen, wie das lokale Medium die Erscheinungen 
beeinflußt, wie häufig es geradezu im Gegensatz zum regionalen Klima 
wirken kann. Das hebt Verf. sehr nachdrücklich hervor. Seine Analyse 
der mannigfaltigen Vegetation und Flora des Bosco Lucedio gibt ihm 
im übrigen den Anlaß, die Richtlinien einer allseitigen Behandlung 
floristischer Aufgaben im Sinne der heutigen Pflanzengeographie zu 
erörtern. Diese langen vorwiegend referierenden Kapitel sollen derartige 
Studien in Italien beleben; demgemäß bieten sie, von ein paar (ent- 
behrlichen) terminologischen Vorschlägen abgesehen, wenig Neues. 

L.:Diels. 


McLean, R. C., A group of Rhizopods from the Carboni- 


ferous period. | 
Proceed. Cambridge philosophical soc. 1912. 16. 8°, ı8 S. 6 Textabbdg. 


Die vorliegende Arbeit enthält eine bequeme Zusammenstellung 
dessen, was man von einer Anzahl kleiner einzellebender fossiler Or- 
ganismen weiß, die in der Regel als Sporocarpeen zusammengefaßt zu 
werden pflegen und über deren Verwandtschaftsbeziehungen noch wenig 
Klarheit herrscht. Sie behandelt die Gattungen Traquairia, Sporocarpon, 
von dem er Perichoderma als neues Genus loslöst, Zygosporites, Oido- 
spora und Calcisphaera in ihren Gattungs- und Speciescharacteren und 
giebt gute Abbildungeh der einzelnen Arten. 

Verf. kommt zu der alten Ansicht zurück, man habe es in allen 
diesen Organismen mit Radiolarien zu thun. Da er aber auch keine 
besseren Beweise als frühere Autoren dafür anführen kann, so bleibt 
die Natur derselben nach wie vor ganz unsicher. H. Solms. 
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aufgeführt und kurz diagnostiziert, sondern insbesondere auch ihr Formenkreis (spontane und 

j Gartenformen) festgestellt. Dabei ist das Buch durchaus keine Kompilation, sondern zeigt 

= überall die Ergebnisse eigener Untersuchungen des Verfassers. ... Die zahlreichen guten 

Abbildungen ergänzen in erwünschter Weise den Text. Das Buch wird nicht nur den Prak- 
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Leipzig (Chemie), Prof. Dr. H. Th. Simon -Göttingen (Physik), Prof. Dr. M. 

Verworn-Bonn (Physiologie) und Dr. E, Teichmann-Frankfurt a.M. (Hauptredaktion). 

Bisher erschien vollständig: 

Band I: „Abbau bis Black“. Mit 631 Abb. im Text. Umfang: IX und 1163 Seiten 

Lex.-Format. Preis: 20 Mk,, in Halbfranz geb. 23 Mk. 
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(Band II und VIT befinden sich im Druck und erscheinen in einigen Monaten.) 

Mehr als 300 Mitarbeiter sind es, die ihr Bestes dazu beitragen, um eine 

Enzyklopädie der Naturwissenschaften in bisher unbekannter Art zu schaffen. 

Die einzelnen Artikel sind von Gelehrten verfaßt, die gerade in dem von ihnen 

bearbeiteten Spezialgebiet: besonders bewandert sind. Die Beiträge sind mit einer 
großen Anzahl instruktiver Bilder ausgestattet. 


Zum ersten Male erscheint hier ein Werk, in welchem das Gesamtgebiet _ 
der Naturwissenschaften so zusammengefalst wird, daß alle Kreise, die für die - 


Naturwissenschaften ein Interesse haben, Nutzen davon ziehen können. 


Es gilt das nicht etwa allein für den naturwissenschaftlichen Forscher, _ 


der sich auf den seiner eigenen Spezialwissenschaft benachbarten Zweigen Rat zu 
holen wünscht. In diesem Werke wird er ein Hilfsmittel jederzeit an der Hand 
haben, das ihm über jede naturwissenschaftliche Frage, die ihm zufällig be- 
gegnet, Aufschlufs verschafft. 

Neben diesen Gelehrten haben aber noch viel weitere Kreise der Gebil- 
deten, sofern sie das Verlangen nach zuverlässiger naturwissenschaftlicher Beleh- 
rung empfinden, oft schon nach einem Mittel gesucht, das ihnen in möglichst 
brauchbarer Fassung jederzeit dieses Verlangen zu erfüllen geeignet ist. Es sind 
das vor allen Dingen die weitesten Kreise der Lehrenden, die den Stoff für den 
Unterricht nirgends so gedrängt und übersichtlich beisammen finden werden wie 
hier. Das H.d.N. wird daher ebensowenig in der Bibliothek aller auf den Gebie- 
ten der Naturwissenschaften Arbeitenden fehlen dürfen wie in den Bibliotheken aller 
Anstalten und Schulen, in denen naturwissenschaftlicher Unterricht gegeben wird. 

Dann aber sind auch weiter namentlich die auf dem Boden naturwissen- 
schaftlicher Erkenntnis fußenden Techniker und Ingenieure von der Wichtigkeit 
einer gründlichen Erkenntnis der biologischen und exakten Naturwissenschaften durch- 
drungen und können für viele ihrer Aufgaben einer solchen gründlichen Kenntnis 
auf die Dauer nicht entraten. Nahe liegt es ferner für die Mediziner, selbst wenn 
sie als praktische Ärzte in den Aufgaben des Tages stehen, daß sie dauernd eine 
Quelle naturwissenschaftlicher Belehrung an der Hand haben müssen. Aueh der 
Jurist und Verwaltungsbeamte schen sich angesichts der modernen Reform- 
bewegung und der Anforderungen, die das immer verwickelter werdende Wirtschafts- 


leben an sie stellt, genötigt, sich über die Dinge aus diesem Gebiet zu orientieren, 
die ihnen früher zum großen Teile fremd und gleichgültig waren. Ja, es gibt 
kaum einen Beruf mehr, der sich nicht häufig Fragen naturwissen- 
schaftlicher Art gegenübersieht, ganz abgesehen dayon, daß die 
Kreise derer, die den Errungensehaften der modernen Naturwissen- 
schaft Neigung und Interesse entgegenbringen, sich von Jahr zu 
Jahr erweitern. Überall in der ganzen gebildeten Welt wird dieses Werk 
auf das gröfste Interesse rechnen dürfen. 

Um die Anschaffung zu erleichtern, kann das Werk auch in Lieferungen be- 
zogen werden, von denen 17 jetzt vorliegen und weitere stets in Abständen von 
9 bis 3 Wochen folgen werden. Das ganze Werk wird etwa 80 Lieferungen zum 
Preise von je 2 Mark 50 Pfg. umfassen bzw. in 10 Bänden vollständig werden. Der 
Gesamtpreis ist auf etwa 200 Mark, gebunden etwa 230 Mark angesetzt. 


Diesem Heft liegt ein Prospekt bei vom Verlag von Wilhelm Engelmann Be 
in Leipzig, betreffend: „Ascherson uud Gräbner, Synopsis der mitteleuropäischen 


Flora (Zweite, veränderte und vermehrte Auflage).* 
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Beiträge zur Kenntnis der Ustilagineen. 
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Einführung. 

Es ist nicht leicht, eine Pflanzengruppe anzugeben, über die 
in der Literatur soviel verschiedene Auffassungen, so zahlreiche, 
einander widersprechende Angaben existieren, wie über die 
Ustilagineen. Waren die Brandpilze doch noch vor wenig 
Jahrzehnten Gegenstand einer lebhaft, ja erbittert geführten 
Diskussion zwischen Brefeld und de Bary, von denen der 
eine in der nach der Sporenkeimung erfolgenden paarweisen 
Kopulation der Sporidien einen sexuellen Vorgang sah, während 
der andere, Brefeld, ebendemselben Vorgang jede sexuelle 
Bedeutung absprach. Da man in den achtziger Jahren des ver- 
flossenen Jahrhunderts den Befruchtungsakt noch nicht mit der- 
selben Schärfe wie heute als einen Kernverschmelzungsprozeß 
formulierte, zudem in diesen Zeiten auch die heutigen Färbe- 
methoden erst anfingen, größere Bedeutung zu erlangen, so blieb 
damals die Beantwortung der Frage, ob die Verschmelzung der 
Sporidien der Brandpilze ein sexueller oder vegetativer Vorgang 
sei, mehr oder weniger Auffassungssache. 

Man sollte erwarten, daß die letzten Jahrzehnte, die mit 
ihren verfeinerten Untersuchungsmethoden uns in der Kenntnis 
der höheren Pilze so sehr gefördert haben, auch über die 
Ustilagineen Licht gebracht hätten; das ist jedoch nicht der 
Fall. Die großen Schwierigkeiten der Beobachtung, die diese 
kleinen Lebewesen dem Forscher darbieten, die Verschieden- 
heiten ihrer Reaktionsweise, die oft infolge kleiner Änderungen 
der Außenbedingungen, oft ohne ersichtlichen Grund auftreten, 
(Federley) (12), lassen es verständlich erscheinen, daß nur 
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wenig zytologische Arbeiten über die Brandpilze existieren, deren 
Angaben zum Teil einander widersprechen, von denen keine 
im Zusammenhang die Entwicklungsgeschichte auch nur einer 
Brandpilzform verfolgt. 

Über den äußeren Entwicklungsgang der Brandpilze wissen 
wir hingegen seit langem infolge zahlreicher älterer Unter- 
suchungen ausführlich Bescheid. Prevost, 1807 (30) war der 
erste, der Brandsporen keimen ließ und so die parasitäre Natur 
der Brandkrankheiten feststellte. Ihm folgte Tulasne, 1847, 
1854 (37, 38) mit ausführlicheren Untersuchungen, in denen er 
zeigte, daß die keimenden Sporen ein Promycel bilden, dessen 
Zellen Sporidien abschnüren, die miteinander paarweise kopu- 
lieren. Die folgenden Jahre brachten die Bestätigung dieser 
Beobachtungen für Vertreter der Gattungen: Ustilago, Doassansia, 
Tilletia, Tuburcinia u. a. m., durch Forscher wie de Bary (1), 
Fischer von Waldheim (15), Wolff (41), Fisch (14), Cornu (9), 
Woronin (42) und andere. Ein wesentlicher Schritt vorwärts 
geschah durch die ausgezeichneten Untersuchungen Brefelds (5), 
dem es gelang, alle wichtigeren Vertreter der Ustilagineen und 
Tilletiinen auf Nährlösungen zu kultivieren und der sogar einige 
Formen der Tilletiengruppe auf Nährlösungen bis zur Sporen- 
bildung bringen konnte. Weitaus die meisten Arten hingegen 
zeigten in Nährlösung nur vegetative Vermehrung. Zugleich 
wurde beobachtet, daß in günstigen Kulturbedingungen die 
Fusionierung der Sporidien ausblieb, diese vielmehr wie Hefen 
sich durch Sprossung unendlich vermehrten. (Daher der Name 
Hefekonidien.) Die sonach festgestellte Möglichkeit, das Kopu- 
lieren der Sporidien zu verhindern, brachte Brefeld zu seiner 
schon oben erwähnten Überzeugung, daß es sich hier nicht um 
sexuelle Vorgänge handle und der hierüber entbrennende Streit 
mit de Bary und dessen Anhängern führte zu vielfachen theore- 
tischen Auseinandersetzungen, ohne jedoch neues Material zur 
Beantwortung der Frage herbeizuschaffen. 

Hierzu war es vor allem notwendig, das Verhalten der Kerne 
in den Brandpilzzellen zu untersuchen und die erste Arbeit, die 
hierüber Klarheit zu schaffen versuchte, war eine Arbeit 
Dangeards, 18392 (10), die zeigte, daß die Bildung der Sporen 
in von Brand befallenen Pflanzen mit einer Kernverschmelzung 
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Hand in Hand geht. Es erwiesen sich nämlich die jungen, 
noch unreifen Sporen als zweikernig bei allen untersuchten 
Formen, die teils den Tilletiinen (Doassansia, Entyloma, Tilletia, 
Urocystis), teils den Ustilagineen (Ust. tragop., Ust. violacea, 
Ust. carbo) angehören. Die reifen Sporen hingegen waren stets 
einkernig und die Verschmelzung der beiden Kerne selbst wurde 
in den meisten Fällen gesehen und abgebildet. Nur bei Ust. 
carbo und Ust. violacea, die sehr kleine Sporen besitzen, entzog 
sie sich der direkten Beobachtung, doch ist man wohl berechtigt, 
die bei Ust. tragop. gesicherten Ergebnisse auch auf diese 
Formen zu übertragen. 

Die reifen, stets einkernigen Sporen ließ Dangeard in 
Nährlösung keimen und erhielt so bei Ust. tragop. Promycelien 
mit drei bis vier Zellen, die an ihren Enden ein bis mehrere 
Sporidien abschnürten. Die Promycelzellen, ebenso wie die 
Sporidien, erwiesen sich stets als einkernig; bei Sporidienfusionen 
wurden keinerlei Kernwanderungen oder gar Verschmelzungen 
beobachtet. Fusionen zwischen zwei benachbarten Promycel- 
zellen werden nicht erwähnt. Dangeard erblickt einen sexuellen 
Vorgang in der Kernverschmelzung, die bei der Sporenbildung 
eintritt; deshalb ist er von vornherein überzeugt, daß der Ko- 
pulation der Sporidien nur ein vegetativer Charakter zukommt. 
Er glaubt also, die Frage im Brefeldschen Sinne erledigt zu 
haben. 

Eine zweite Untersuchung über dasselbe Thema liefert einige 
Jahre später Harper, ı899 (19. Er kommt an Ust. carbo, 
maydis, antherarum und scabiosae zu denselben Resultaten. 
Ohne Abbildungen davon zu geben, bestätigt er die von 
Dangeard mitgeteilten Beobachtungen über die Bildung der 
Sporen. Die Sporenkeimungen geben dieselben Bilder wie die 
Dangeards, nur ist die Technik eine erheblich bessere. Auch 
hier werden Sporidienkopulationen beobachtet, ohne daß Kern- 
wanderungen oder -verschmelzungen gesehen worden wären. 
Dementsprechend kommt auch Harper zu dem mit Brefelds 
Meinung übereinstimmenden Ergebnis, daß es sich bei den 
Kopulationen um rein vegetative Vorgänge handelt, die es den 
fusionierenden Sporidien ermöglichen sollen, Hungerperioden 
leichter zu überstehen. (?) 
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Eine sich eigens mit den Sporidienkopulationen bei Ust. 
Trag. beschäftigende Arbeit von Federley (12) kommt jedoch 
zu dem gegenteiligen Resultat. Federley sah in kopulierenden 
Sporidien den Kern aus der einen Zelle durch den gebildeten 
Kanal in die andere Sporidie eintreten und beobachtete hier 
eine Verschmelzung beider Kerne, die er als sexuell anspricht. 
Seine Beobachtungen sind nur mit Vorsicht zu verwerten, da 
er seine Methode, zu fixieren, selbst nicht als fehlerfrei bezeichnet 
und die Färbungen Einwände zulassen; zum mindesten ist nach 
seinen Abbildungen die angegebene Verschmelzung der Kerne 
zweifelhaft, und es wäre gut denkbar, daß die beiden Kerne 
getrennt bleiben. Das auf die Kopulation folgende Stadium 
ist wegen Verunreinigung der Kulturen leider nicht mehr von 
Federley beobachtet worden. Hervorgehoben zu werden ver- 
dient noch, daß Federley nicht in allen untersuchten Kulturen 
die Sporidien kopulieren sah; vielmehr stammte das Kopulationen 
gebende Material ausschließlich von Sporen, die im Herbst zur 
Reife gebracht waren — hier blieben die Kopulationen nie 
aus —, während im Sommer vorher gesammeltes Material 
Sporidien lieferte, die nie kopulierten. Ob es sich hier um 
verschiedene Rassen handelt, wie Federley will, oder ob diese 
Verschiedenheit des Verhaltens von der Zeitdauer abhängt, die 
zwischen der Reife der Sporen und der Aussaat verstrichen 
war, ist nicht festgestellt worden. 

Kernübertritte im (Greefolge von Sporidienkopulationen gibt 
ferner eine ganz neu erschienene Arbeit von Lutman, 1910 (24) 
an. Lutman untersuchte die Tilletiinen Urocystis, Doassansia 
und Entyloma, sowie die Ustilagineen, Ust. Zeae, den Maisbrand 
und Ust. levis, den Haferbrand. Seine Beobachtungen an den 
Tilletiinen brachten nichts wesentlich Neues zutage. Die Sporen 
dieser Formen entstehen als seitliche Auszweigungen an einem 
Mycel, dessen Zellen zweikernig sind. Die jungen Sporen 
werden selbst zweikernig angelegt; zur Zeit der Reife vereinigen 
sich die beiden Kerne, und die reife Spore ist einkernig, ganz 
wie dies auch von Dangeard angegeben wird. Offen gelassen 
wird die Frage nach der Entstehung der Zweikernigkeit der 
Mycelzellen. 

Ein etwas anderes Verhalten zeigen nach Lutman die 
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eigentlichen Ustilagineen, von denen U. Zeae und U. levis zur 
Untersuchung kamen. Die keimenden Sporen von U. levis 
lieferten zunächst ein Promycel, dessen Zellen einkernig sind 
und einkernige Sporidien abschnüren. Diese Sporidien sah 
Lutman in stark verdünnter Nährlösung mit einander kopu- 
lieren, wobei der Kern der einen Sporidie in die andere ein- 
wanderte, gefolgt von dem Inhalt der nunmehr kernlosen Zelle. 
Ob eine wirkliche Fusion der beiden Kerne zustande kommt, 
wie Federley dies angibt, wagt der Autor nicht zu entscheiden: 
»Ihe two nuclei may now lie side by side, closely pressed 
together or they may be at some distance apart. As to whether 
they actually fuse or not is rather difficult to decide but at 
any rate they become so closely pressed together that it is 
impossible to differentiate them as two in some cases«. (S. 1209.) 
Was nun aus den kopulierenden Zellen weiter wird, konnte 
wegen Verunreinigung der Kulturen mit Bakterien nicht mehr 
festgestellt werden. 

Jedenfalls ist aber Lutman der Ansicht, daß die Kopulation 
der Sporidien nur in ungünstigen Lebensbedingungen erfolgt 
und daß ihr keine Bedeutung in der Lebensgeschichte der Brand- 
pilze zukomme. Er faßt vielmehr die kopulierenden Sporidien 
als eine Art funktionslos gewordener (Grameten auf: »In the 
smuts the morphological equivalents of the oogone and antherid 
are the fused conidial or promycelial cells. Functionally the 
fusion of the cells is no longer of much importance in the life 
cycle of the smut but they still represent the primitive gametes. 
In the Basidiomycetes cell fusion has disappeared entirely but 
in the smuts it is retained in rudimentary state and is only 
functional in a limited fashion under certain conditions«. (S. 1222.) 

In nichtverdünnten Nährlösungen und auf festen Nährböden 
wurden Fusionen nicht beobachtet, trotzdem fand Lutman in 
den auftretenden Mycelien auf festen Nährböden zwei- oder 
mehrkernige Zellen; eine einzige Zelle, die einen sehr dege- 
nerierten Eindruck macht, ist mit drei Kernen abgebildet. Die 
Frage, wie die Zwei- resp. Mehrkernigkeit dieser Zellen zustande 
kommt, wird offen gelassen. 

Ebensolches Zellmaterial nun entnahm Lutman den Kul- 
turen und übertrug es auf Haferkeimlinge, die sich unter dem 
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Mikroskop bald als durch die eindringenden Pilzschläuche reich- 
lich infiziert erwiesen. Lutmans Figuren (Abb. 6) zeigen ein- 
dringende Pilzzellen mit zwei Kernen, doch gibt er an, die 
infizierenden und die Wirtspflanze durchziehenden Hyphenzellen 
seien zwei- oder mehrkernig. Diese Hyphen schwellen an, ver- 
zweigen sich reichlich und zerfallen schließlich, kurz vor der 
Sporenbildung, in lauter kleine Teilstücke, die sich abrunden 
und zu Sporen auswachsen. Die kleinen Teilstücke enthielten 
bald einen, bald zwei Kerne. Ob die einkernigen Zellen aus 
den zweikernigen unter Verschmelzung der Paarkerne hervor- 
gehen, ließ sich bei der Kleinheit der Objekte nicht mehr mit 
Sicherheit feststellen. Jedenfalls enthalten viele junge Sporen 
zwei Kerne, während die herangewachsenen reifen Sporen nur 
einen Kern zeigen. Dieselben Resultate wie für Ust. levis gibt 
Lutman auch für Ust. Zeae an. Sporidienkopulationen werden 
bei dieser Art nicht erwähnt und treten, wie ich schon hier 
vorausschicken will, auch beim Maisbrand nicht auf. 

Sonach brächten die Brandsporen nach Lutman Mycelien 
hervor, deren Zellen und Sporidien zunächst einkernig, später 
zwei- und mehrkernig würden und die die Wirtspflanzen mit 
vielkernigen Hyphenzellen infizieren. Aus diesen vielkernigen 
Zellen gehen zur Zeit der Sporenbildung auf noch nicht geklärte 
Art und Weise zweikernige Stücke hervor, die aller Wahr- 
scheinlichkeit nach unter Verschmelzung ihres Kernpaares zu 
den reifen einkernigen Sporen werden. Somit würden vor der 
Sporenbildung bei den Ustilagineen Paarkerne existieren wie 
bei den Ascomyceten und Basidiomyceten. Ihren Ursprung aber 
hat Lutman nicht beobachtet: »There seems to be no possibi- 
lity that the binucleated condition in Ustilago is established by any 
thing in the nature of cell fusion or nuclear migration«. (S. 1120.) 

Es ist also auch durch die Lutmansche Arbeit eine ganze 
Reihe von Fragen, das cytologische Verhalten der Brandpilze 
betreffend, nicht beantwortet worden, wenn auch in manchen 
Punkten die Dangeardschen Angaben bestätigt und ergänzt 
werden konnten. 

So ist wohl als gesichert zu betrachten die Tatsache, daß 
die jungen Sporenzellen zweikernig sind, und bei der Reife 
durch Verschmelzung der in ihnen enthaltenen Paarkerne ein- 
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kernig werden. (Dangeard, festgestellt für Ustilago Trago- 
pogonis.) — So ist ferner nicht zu bezweifeln, daß die reife 
einkernige Spore bei der Keimung ein Promycel mit einkernigen 
Zellen erzeugt, die durch Aussprossung ebenfalls einkernige 
Sporidien hervorbringen. (Harper, Dangeard, Lutman: 
festgestellt für Ust. Maydis, carbo, antherarum, Scabiosae, 
Tragopogonis u. a.) — Strittig dagegen ist die Frage, ob bei 
der häufig beobachteten Kopulation von Sporidien oder Pro- 
mycelzellen (Schnallenbildung) eine Kernwanderung stattfindet 
oder nicht. Hier stehen die Beobachtungen Dangeards und 
Harpers, die nie Kernübertritte in kopulierenden Zellen von 
Ust. carbo, maydis, Tragopogonis, antherarum und Scabiosae 
gesehen haben, den Angaben von Lutman und Federley 
gegenüber. Diese Autoren sahen bei Ust. tragopog und Ust. 
levis! die Kerne aus der einen der kopulierenden Zellen in die 
andere übertreten. Ob die Kerne dann verschmelzen, ist eine 
andere Frage, die Federley bei Ust. tragop., wie Autor glaubt, 
auf Grund ungenügend gefärbter Präparate bejahen zu sollen 
meint, während Lutman eine Entscheidung für die von ihm 
untersuchte Form Ust. levis nicht zu geben wagt. Eine dritte 
Unklarheit liegt in der Entstehungsweise der jungen zwei- 
kernigen Sporenzellen. Hier liegt nur eine Angabe vor (Lut- 
man), wonach die zweikernigen Zellen von Ust. zeae und Ust. 
levis aus vielkernigen durch deren Zerfall gebildet würden, 
wobei der Zerfall selbst nicht genau beobachtet wurde. 

Eine sich mit der Zytologie der Brandpilze beschäftigende 
Studie sah sich vor folgende Aufgaben gestellt: 

Zunächst waren jene Angaben Dangeards zu bestätigen, 
die die Kernverschmelzung in den heranreifenden Sporen von 
Ust. trag. schildern?. Ferner war zu entscheiden, welche Rolle 


1) Lutman stellt in seiner Arbeit die Verhältnisse bei Ust. levis und Ust. Zeae 
als vollständig gleich dar und erwähnt nicht, ob er wirklich auch bei Ust. Zeae 
Kopulationen gefunden hat. Schon Brefeld hat sie bei dieser Form vergebens 
gesucht, und auch mir ist es, wie sich unten ergibt, unmöglich gewesen, hier bei 
der Keimung Kopulationen zu erhalten. 

2) Diese werden nicht allgemein als richtig angenommen. Lotsy hält es z. B. 
in seiner bot. Stammesgesch. Bd. I (1907) für wahrscheinlicher, daß die Sporen ohne 
jede Kernverschmelzung gebildet werden, und ist geneigt, den Ustilagineen jede 
Sexualität abzusprechen. 
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die Kerne bei der Kopulation der Sporidien oder Promycel- 
zellen spielen, d. h. ob der Kernübertritt wirklich erfolgt und 
von einer Kernverschmelzung begleitet ist. Drittens war des 
(renaueren zu untersuchen, wieviele Kerne die in den Wirts- 
pflanzen schmarotzenden Hyphenzellen aufweisen, und auf welche 
Weise aus ihnen jene zweikernigen Zellen entstehen, aus denen 
schließlich die reifen Sporen hervorgehen. 

Um zunächst in diesen wesentlichen Punkten Klarheit zu 
schaffen, wurden die Brandpilzformen Ust. trag., Ust. carbo und 
Ust. Maydis untersucht. Es wäre sicher von Vorteil gewesen, 
die Untersuchung auf eine größere Zahl von Arten und vor 
allem Formen mit größeren Zellen und Kernen auszudehnen, 
ebenso wie es wichtig gewesen wäre, zum Vergleiche auch die 
Tilletiinen heranzuziehen. Aber da das mir vorliegende Sporen- 
material nur schwer zum Keimen zu bringen war — eine Erschei- 
nung, die bei den Ustilagineen nicht vereinzelt dasteht und schon 
von Tulasne, Brefeld und anderen Beobachtern angegeben 
wird —, mußte leider von der Untersuchung anderer Formen zu- 
nächst abgesehen werden. Auch die Sporen von Ustilago tragopo- 
gonis verloren sehr bald ihre Keimfähigkeit, so daß an dieser 
Form weder die Federleyschen Angaben über die Sporidien- 
fusion nachgeprüft, noch mit ihr Infektionen ausgeführt werden 
konnten. Aber wenn auch von dieser Form ein lückenloses 
Bild nicht gewonnen werden konnte, so bot sie doch wenigstens 
zur Nachprüfung der Dangeardschen Ergebnisse über die Ent- 
stehungsweise und über die Keimung der Sporen ein günstiges 
Objekt dar. Vorteilhafter erwiesen sich Ust. carbo und Ust. 
maydis, deren Sporen lange Zeit nach der Ernte noch vorzüg- 
lich auskeimten. 


Methodisches, 


Da der Maisbrand und der Flugbrand von Gerste und Hafer 
auf unseren Feldern leider nicht selten vorkommt, und auch 
Ust. trag. relativ häufig ist, so bot die Beschaffung von Unter- 
suchungsmaterial weiter keine Schwierigkeiten. 

Will man Brandsporen zum Keimen bringen, so genügt es 
häufig, sie in Wasser auszusäen, beispielsweise auf Uhrgläsern, 
auf deren Oberfläche sie sich ausbreiten, um nach ı2 Stunden 
bis 3 Tagen reichlich Keimschläuche zu entwickeln. Nicht in 
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allen Fällen ist jedoch Wasser das geeignete Mittel, um Sporen 
zur Keimung zu veranlassen. Wie schon Brefeld erkannte, 
ist beim Maisbrand vielmehr ein Zusatz von Nährlösung er- 
forderlich, deren Qualität und Konzentration allerdings innerhalb 
weiter Grenzen schwanken darf (Brefeld (5). So erwiesen sich 
verdünnte Dekoktlösungen von Pferdemist oder Pflaumen ebenso 
wie verdünnte Bierwürze oder ein Extrakt, der durch Kochen 
aus jungen Maisblättern gewonnen wurde, gleich vorteilhaft, um 
Maisbrandsporen zur Keimung zu bringen. Auch die Keimung der 
Sporen von Ust. carbo und Ust. trag. ist in solchen Nährlösungen 
schneller und reichlicher zu erreichen. Zur Untersuchung der 
keimenden Sporen sind verschiedene Methoden verwendbar. 

Will man die zarten Gebilde nicht unter dem Deckglase 
färben, so ist es vorteilhaft, eine von Harper vorgeschlagene 
Methode anzuwenden. Harper ließ große Mengen von Brand- 
sporen auf Uhrgläsern keimen, brachte mittels einer Pipette 
geringe Mengen der mit keimenden Sporen angefüllten Nähr- 
lösung in einen Tropfen Flemmingscher Lösung (schwächeres 
Gemisch) und übertrug von hier wiederum mit einer Pipette 
kleine Tröpfchen auf mit Eiweiß bestrichene Objektträger. 
Während die Flüssigkeit verdunstet, kleben die keimenden 
Sporen auf der koagulierenden Eiweißschicht auf und können 
nun direkt gefärbt werden. Die Methode ist einfach, doch muß 
man Sorge tragen, daß die Objekte zwar an- aber nicht aus- 
trocknen. Will man die Gefahr des Austrocknens vermeiden, 
so kann man mit Vorteil eine Methode anwenden, deren sich 
Guillermond (17) zur Präparation von Hefezellen bediente. 
Guillermond säte in die mit den zu untersuchenden Objekten 
geimpfte Flüssigkeit gleichzeitig Sporen eines Schimmelpilzes 
aus, an dessen verhältnismäßig derbem Mycel die feineren Hefe- 
zellen leicht hängen blieben. Fixierte und färbte man nun das 
Pilzmycel, was ja keine Schwierigkeiten weiter bietet, so blieben 
an diesem stets soviele Hefezellen hängen, als für die Beobachtung 
erforderlich waren. 

Eine dritte Methode, die mit Vorteil verwendet wurde, ist 
folgende: Objektträger wurden in Petrischalen sterilisiert und 
mittels einer sterilisierten Pipette jeweils auf ihrer Mitte mit 
einem Tropfen sterilen Nähragars versehen. Nach dem Erkalten 
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wurden die so erhaltenen kleinen Kulturen mit den zu unter- 
suchenden Brandsporen geimpft und in die feuchte Kammer 
gestellt. Zur Erzielung von Reinkulturen empfiehlt es sich, die 
Sporen möglichst aus der Mitte noch ungeöffneter Sporenlager 
in der Wirtspflanze zu entnehmen. Nach ein bis zwei Tagen 
ist die Keimung gewöhnlich erfolgt und der Objektträger kann 
mitsamt seiner kleinen Tropfenkultur in Flemmingsches Ge- 
misch und darauffolgend in die Farblösungen getaucht werden; 
nur ist darauf zu achten, daß der Nähragar konzentriert genug 
aufgetragen wird, da man anderenfalls Gefahr läuft, beim Fixieren 
die ganze mit Mühe gewonnene Kultur wegschwimmen zu 
sehen. Diese Methode eignet sich gleich gut zur Beobachtung 
jüngerer wie älterer Keimungsstadien, doch darf der Agar nicht 
zu dick aufgetragen werden, um nicht bei der Färbung störend 
zu wirken. Bei Eisenhämatoxylinfärbungen indes entfärbt er 
sich meist kurz bevor die Mycelien differenziert sind. 

Infektionen wurden hauptsächlich mit Maisbrand, aber auch 
mit Hafer- und Gerstenbrand vorgenommen. 

Zur Erzielung derselben impft man am besten in Anlehnung 
an Brefeld Kölbchen steriler Nährlösungen mit Sporen der zu 
untersuchenden Brandpilzform. Nach wenigen Tagen sind die 
Sporen ausgekeimt und haben massenweise Sporidien erzeugt, 
die sich ihrerseits durch Sprossung schnell vermehren. Bringt 
man etwa drei Tage nach erfolgter Impfung einen Tropfen der 
infizierten Flüssigkeit unter das Mikroskop, so sieht man diesen 
erfüllt mit einer Unzahl Sporidien. 

Die auf solche Weise gewonnene, sporidienhaltige Flüssigkeit 
ist besonders geeignet zur Infektion. Sie erfolgt am vorteil- 
haftesten an ganz jungen Keimlingen der zu impfenden Pflanzen, 
indem die Infektionsflüssigkeit mittels Zerstäubers in möglichst 
kleinen Tröpfchen auf dieselben verteilt wird, wie dies des 
genaueren bei Brefeld selbst beschrieben wird. 

Da die Entwicklungsdauer der Brandpilze unserer Getreide- 
arten mehrere Monate von der Infektion an beansprucht, so 
waren diese Formen weniger geeignet für die Beobachtung, 
als der Maisbrand, Ust. Maydis, der nur zwei bis drei Wochen 
zu seiner vollständigen Entwicklung bedarf. Um Infektionen 
zu erlangen, hat man es hier nicht nötig, von der Keimpflanze 
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des Mais auszugehen, vielmehr kann man sie jederzeit hervor- 
rufen, wenn man nur das Sporidienmaterial in Berührung mit 
genügend jungen, noch widerstandsunfähigen Teilen der Pflanze 
bringt. Zu diesem Zwecke schüttete Brefeld in die Düten, 
die die jungen, noch halb zusammengerollten Blätter an der 
Spitze der Pflanzen bilden, die Infektionsflüssigkeit hinein, wo 
sie bis zum Vegetationspunkt vordrang, um dort die typischen 
Brandbeulen hervorzurufen. Mir glückte diese Art der Infektion 
nur in wenigen Fällen, da meistens die Infektionsflüssigkeit 
nicht bis zum Vegetationspunkt gelangen konnte, sondern sich 
einen seitlichen Ausweg durch die jungen Blätter hindurch 
suchte. Viel sicherer war der Erfolg, wenn an der Stelle, wo 
der Vegetationspunkt sich befindet, ein seitlicher Schnitt bis in 
das Herz der Pflanze geführt und einige Tropfen der Infektions- 
flüssigkeit auf die Wunde gebracht wurden. Dann konnte man 
stets nach acht bis zehn Tagen die jungen Beulen an der Spitze 
der herauswachsenden Blätter erscheinen sehen, um nach Verlauf 
von abermals einer Woche die ersten reifen Sporen zu ernten. 

Das Untersuchungsmaterial wurde mit schwächerem Flem- 
mingschem Gemisch, mit Sublimat-Eisessig nach Kaiser und 
mit absolutem Alkohol fixiert. Bei der großen Zartheit der 
Objekte gaben alle drei Methoden recht gute Resultate, Schrump- 
fungen traten an den Pilzzellen kaum ein, während sie in den 
Zellen der Wirtspflanzen nie ganz zu vermeiden waren. Um 
Bilder von den parasitischen Stadien der Brandpilze zu erhalten, 
wurden Serien von Mikrotomschnitten durch die befallenen 
Wirtspflanzen hergestellt. 

Zur Färbung wurden Eisenhämatoxylin nach Heidenhain, 
Hämalaun, die Flemmingsche Dreifachfärbung und Gentiana- 
violett nach Gram verwendet. Eine kurze Färbung mit Hämalaun 
ist sehr geeignet, um in befallenen Pflanzen das Pilzmycel nach- 
zuweisen, da die Grallerthüllen der Pilzhyphen es sehr stark 
speichern. Zu Kernfärbungen ist es aus diesem Grunde weniger 
zu verwerten, ebenso wie die Flemmingsche Dreifachfärbung, 
da sich unter der stark tingierbaren Gallerthülle Kerne und 
zarte Zellwände leicht der Beobachtung entziehen. Bei den 
keimenden Sporen allerdings tritt diese Gallerthülle nicht störend 
auf. Hier konnte Harper mit der Dreifachfärbung sehr gute 


684 Felix Rawitscher, 


Resultate erzielen. Die Greentianaviolettfärbung nach Gram ist 
insofern nachteilig, als sich bei ihrer Anwendung neben dem 
Kern stets auch andere Inhaltskörper der Zelle (Metachromatische 
Körper) stark färben. Es blieb somit als vorteilhaftestes Färbe- 
mittel die Heidenhainsche Eisenhämatoxylinmethode übrig, 
die bei sorgfältigem Differenzieren recht gute Bilder liefern 
kann. Als Nachfärbungen sind Lichtgrün und Eosin sehr zu 
empfehlen. (S. Kniep (19)). 


Eigene Untersuchungen. 
Ustilago Tragopogonis. 

Ustilago Tragop. kommt nicht selten auf unserem gemeinen 
Bocksbart, T. pratensis vor, dessen Blütenköpfchen er mit 
seinem schwarzen Sporen- 
pulver vollständig erfüllt. 
Es ist sehr leicht, Material 
in jedem gewünschten Ent- 
wicklungsstadium zu erhal- 
ten, da stets alle Blüten 
einer brandigen Tragopo- 
sconpflanze befallen sind und 
der Pilz in seiner Entwick- 
lung mit der von ihm be- 
wohnten Blütenknospe glei- 
chen Schritt hält. 

Schnitte durch ganz 
junge Knospen lassen selbst 
unter dem Mikroskop von 
dem Pilze nicht viel ent- 
Fig. 1. Schnitt durch junge Antheren von decken. Nur in den An- 
Tragop. pratens., zwischen den Zellen der Ta- theren zwischen demspsners 
mutterzellen und in den 
jungen Fruchtknotengewe- 
ben zeigen sich interzellular vereinzelte Hyphen (Textfig. ı). 
Wird die Knospe ein wenig älter, so treten die Hyphen 
an die Oberfläche der befallenen Organe und erzeugen dort 
ein dichtes Gewebe äußerst zarter, kleiner Zellen, die schließ- 
lich alle Zwischenräume zwischen den Teilen einer Einzel- 


petenschicht zweikernige Hyphen von Ustilago 


tragop. zeigend. Vergr. ca. „20 /,. 
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blüte ausfüllen, während das Gewebe der Wirtspflanze selbst 
von Hyphen fast frei bleibt (Textfig. 2). Die Pilzfäden sind in 
eine starke Grallertschicht eingebettet, die die einzelnen Hyphen 
miteinander verbindet und offenbar deren Ernährung auf osmo- 
tischem Wege ermöglicht. Schreitet der Pilz zur Sporenbildung, 
so zerfallen die an sich schon sehr zarten kleinen Hyphen in 
noch kleinere Teilstücke von zunächst eckigem, unregelmäßigem 
Umriß, und diese sind es, die sich durch Abrundung und Aus- 
wachsen schließlich zu den Sporen heranbilden (Taf. VIII, Fig. ı, 2). 

An gefärbten Präparaten ließen sich Dangeards Ergebnisse 
vollauf bestätigen. Die jungen Sporen sind zunächst zweikernig; 
während sie an Größe zu- 
nehmen, nähern sich die 
Kerne einander und ver- 
schmelzen, noch bevor die 
Spore ihre volle Größe er- 
reicht hat. Da die Zellen 
sehr klein sind und die 
Kerne nur als schwarze 
Punkte mit hellem Hof er- 


scheinen, so sind an dem Ver- PN 
schmelzungsvorgang keine BIS @ 
Einzelheiten mehr wahrzu- N 
nehmen (Taf. VIII, Fig. ı); 


Fig. 2. Ust. tragop: Hyphen vor der Sporen- 


> 


nur wenn, was mitunter ; or. 600 
vorkommt, die Fusion erst ra 

in älteren Sporen vor sich geht, ist sie besser zu beobachten 
(Taf. VIII, Fig. 2). Ebenso wie die jungen Sporen sind auch 
die Hyphenstücke, aus denen sie hervorgehen, zweikernig 
(Textfig. 2), und die Zweikernigkeit findet sich auch in den 
größeren Hyphenzellen wieder, die von Anfang an das Gewebe 
der jüngsten Blütenteile durchziehen (Textfig. ı). Andere als 
zweikernige Zustände kamen hier überhaupt nicht zur Beob- 
achtung. 

Ebenso ergaben die Keimungen der Sporen dieselben Re- 
sultate wie die von Dangeard und Harper beschriebenen. 
Die Sporen erzeugten ein drei- bis vierzelliges Promycel; jede 
Zelle enthielt einen Kern und schnürte an der Spitze mehrmals 
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hintereinander einkernige Sporidien ab, die sich ihrerseits durch 
Sprossung vermehrten, aber stets einkernig blieben. Die Art 
und Weise der Bildung der Promycelien und Abschnürung der 
Sporidien stimmte mit Harpers Beobachtungen überein, so 
daß hier nicht weiter darauf eingegangen zu werden braucht. 
Bedauerlicherweise verloren die Sporen sehr bald ihre Keim- 
fähigkeit, so daß Versuche über Sporidienfusion nicht mehr 
angestellt werden konnten. Aus demselben Grunde mußten 
auch Infektionsversuche unterbleiben, und das ist besonders 
bedauerlich, weil bei deren Gelingen vielleicht festzustellen ge- 
wesen wäre, wie die Zweikernigkeit der in Tragopogonknospen 
verbreiteten Pilzhyphen zustande kommt. 


Ustilago Maydis. 
a) Keimung. Die keimenden Sporen bildeten kurze Pro- 
mycelschläuche, die in einkernige Zellen zerfielen und einkernige 
Sporidien erzeugten, 
ganz so, wie dies schon 
in allen Einzelheiten 
von den früheren Be- 
> Y ) obachtern festgestellt 
KH wurde. Am eingehend- 
L sten sind die Unter- 
suchungen Harpers 
über die Keimung 
dieser Form und es 
braucht hier wohl den 
in seiner Arbeit darge- 
legten Beobachtungen 
nichts weiter hinzu- 
gefügt zu werden. Die 
Sporidien vermehren 
sichmassenweisedurch 
Sprossung, aber sie Ko- 
pulieren weder [siehe 
darüber auch Brefeld (5)], noch bilden sie richtige Mycelien. 
Ihre einzige Vegetationsform, selbst in festen Nährböden, ist viel- 
mehr die Bildung von Sporidien, die häufig bäumchen- und 


Fig. 3. Ust. Maydis: Keimende Spore mit Sporidien. 
‚Vierer. 007 
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kettenförmig aneinander hängen bleiben (Textfig. 3). Diese 
Sporidien waren stets und ständig einkernig. Wurden mit ihnen 
Maispflanzen infiziert, so trieben die Sporidien Schläuche, die 
in das Grewebe der Wirtspflanzen eindrangen und dort in Form 
von Hyphen mit einkernigen Zellen fortwuchsen (Textfig. 4). 
Die Hyphen waren fast immer interzellular, wie die von Ust. 
Carbo, und entwickelten keinerlei Haustorien. Dafür legten sie 
sich stets dicht an die Zellwände des Maisgewebes an und be- 


Fig. 4. Ust. Maydis: Hyphen im Gewebe der Wirtspflanze. Vergr. 800/.. 


zogen von diesen ihre Nahrung, offenbar auf osmotischem 
Wege. Die Gallertscheiden sind in diesem Zeitpunkt noch 
schwach ausgebildet. Lange verharren die Hyphen nicht in 
diesem Zustande, vielmehr geht die Zerstörung der Wirtspflanze 
- unter Bildung der bekannten Brandbeulen recht rasch vor sich. 
Dabei verzweigen sie sich und zerfallen in viele einkernige 
Stücke, die durch das gallertige Aufquellen auch der Quer- 
wände bald voneinander getrennt werden (Textfig. 5). 

Bei Färbung mit Eisenhämatoxylin bleibt die Gallerthaut 
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stets hell und ist fast unsichtbar, färbt man dagegen mit Häm- 
alaun oder mit Grentianaviolett, wie Lutman dies getan hat, 
so tingieren sich in diesem Stadium die Gallertmembranen 
ebenso stark wie das Plasma, und es ist dann nicht immer 
leicht, die Grenzen der einzelnen Hyphenzellen wahrzunehmen. 
So mag es gekommen sein, daß Lutman die Hyphenzellen 
von Ust. Maydis für mehrkernig erklären konnte. 

Durch die Verzweigung und häufige Teilung der Hyphen- 
zellen kommen innerhalb des Gewebes der Wirtspflanze voll- 


Fig. 5. Ust. Maydis: Hyphen im Gewebe der Wirtspflanze. Vergr. 600). 


ständige Nester von Pilzhyphen zustande, deren Entwicklung 
an Textfig. 5 und 6 veranschaulicht ist. Eine unreife ältere 
Brandbeule, die im Innern noch weiß ist, enthält meist nur ein 
einziges großes Nest solcher Pilzhyphen, das indessen oft einer 
Vereinigung zahlreicher kleinerer Nester seine Entstehung ver- 
dankt. Nur am Rande gewahrt man noch Zellen der Mais- 
pflanze, mitunter durchzieht eine Leiste zerdrückter Maiszellen 
das Nest an der Stelle, wo sich zwei wachsende Nester mit- 
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einander vereinigt haben. Die Lumina der einzelnen Hyphen- 
zellen sind weit voneinander getrennt, die Zwischenräume von 
Gallerte vollständig ausgefüllt, nicht anders, als wir dies bei 
Ust. trag. gesehen haben. Ist das Nest genügend herange- 
wachsen, so tritt die Sporenbildung ein, ein Vorgang, der makro- 
skopisch leicht an dem Schwarzwerden der ganzen Beule zu 
erkennen ist. Die 
einzelnen Hoyphen 
zerfallen in Teil- 
stücke, ohne daß 
indeß der Zerfall- 
prozeß so ausge- 
prägte Gestalt an- 
nähme, wie wir dies 
später bei Ust. Carbo 
sehen werden. Zu- 
gleichnimmtdieGal- 
lerthülle an Dicke 
bedeutend zu und 
verliert an Tingier- 
barkeit, so daß sie 
sich in diesem Zu- 
stande selbst mit 
Gentianaviolettoder 
Hämalaun nur noch 
schwach färbt. 

Die einzelnen 
Teilstücke nun run- 
den sich ab, nehmen 
an Größe zu und 
umgeben sich mit der äußeren Sporenhaut. 

Im Innern der Zellen ist indes eine wichtige Veränderung 
eingetreten: Wie Taf. VIII, Fig 3 darstellt, enthalten die Hyphen- 
zellen selbst älterer Nester je einen einzigen Zellkern. Die jungen 
Sporenzellen aber, aus denen die reifen Sporen hervorgehen, 
sind deutlich zweikernig, wie dies Taf. VIII, Fig. 19 zu erkennen 
gibt: es muß demnach zwischen diesen beiden Stadien der Vor- 


gang eingetreten sein, der die Zweikernigkeit der jungen Sporen- 
Zeitschrift für Botanik. IV. 44 


Fig. 6. Schnitt durch eine Brandbeule des Mais: Ein 
Nest mit Hyphen von Ustil. Maydis zeigend. Vergr. ca. 200/,. 
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zellen vermittelt. Untersuchen wir also, was mit den einkernigen _ 
Hyphenzellen im Verlauf der Sporenbildung geschieht. Wie 
Taf. VIII, Fig. 3 darstellt, zeigen die einkernigen Zellen häufig 
recht zierliche ausgezackte Formen und sind allseitig voneinander 
durch Gallertmassen getrennt. In dem Stadium der Nester- 
entwicklung nun, das etwa Textfig. 6 repräsentiert, sieht man 
häufig, wie zwei Hyphenzellen Ende an Ende dicht aneinander 
liegen (Taf. VIII, Fig. 4—6). Die benachbarten Enden schwellen 
an (Fig. 7), während die trennende Zellwand dünner wird (Fig. 8,9). 
Bilder, wie die zuletzt beschriebenen, sind sehr oft anzutreffen; 
in vielen Fällen ist die Zellwand so dünn, daß sie kaum noch 
zu beobachten ist. Schließlich verschwindet die Zellwand voll- 
ständig, die Kerne rücken beide in die Mitte des kopulierenden 
Zellgebildes, das hier an (Größe zunimmt, während die beiden 
Schenkel der Figur dünner und inhaltsärmer werden. Auf diese 
Weise entsteht aus zwei einkernigen eine zweikernige Zelle von 
der Gestalt, wie Fig. 10—ı2 sie abbilden. Daß ihre Form nicht 
immer so regelmäßig sein muß, geht aus Fig. ıı und ı5 her- 
vor. Diese Gebilde sind in bestimmten Entwicklungsstadien 
der Nester vor der Sporenbildung häufig vorhanden. Sie runden 
sich ab, zerlegen sich auch wohl in einige Teilstücke und wachsen 
zu Sporen heran. Mitunter wurde auch beobachtet, daß sie zu 
größeren (rebilden auswachsen, wobei das Kernpaar eine Teilung 
vornimmt, so daß Bilder wie Fig. ı3 und ı4 entstehen. Auf 
Fig. ı3 sind noch die beiden Schenkel der ursprünglich kopu- 
lierenden Zellen erhalten. Auch aus diesen Stücken gehen durch 
Zerlegung zweikernige Zellen hervor, (Fig. 19), die sich ab- 
runden und zu Sporen werden. Die beiden Kerne legen sich 
eng aneinander an (Fig. 20). Bei der Kleinheit der Kerne konnte 
hier der Verschmelzungsvorgang selbst nicht genau verfolgt 
werden. Er geht meist recht früh vor sich, während die jungen 
Sporenzellen noch klein sind, die größeren Sporenzellen sind 
fast alle schon einkernig. (Fig. 19.) 

In den Sporenlagern finden sich außer den Sporen neben 
zweikernigen Hyphen stets auch solche, die einkernig geblieben 
sind, da zwar die meisten, aber nicht alle Zellen, durch Kopu- 
lation zweikernig werden. Diese Zellen nehmen jedoch an der 
Sporenbildung nicht teil, ihre Überreste sind vielmehr auch in 
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ganz reifen Sporenlagern noch anzutreffen. Mit der Bildung 
reifer, einkerniger Sporen, wie Fig. 2ı sie darstellt, ist der 
Lebenslauf des Maisbrandes abgeschlossen. 


Ustilago Carbo. 

Zur Ergänzung und zum Verständnis der beim Maisbrand 
gewonnenen Ergebnisse trugen die gleichzeitig bei Ust. Carbo 
erhaltenen Bilder nicht unwesentlich bei. Auch hier behalten 
die Sporen ihre Keimfähigkeit lange Zeit und sind stets in 
Wasser, sowie verdünnten Nährlösungen (s. S. ır) leicht zur 
Auskeimung zu bringen. Sie können nun anfangs gleich den 
Sporen von Ustilago Tragopogonis an ihren Promycelien Spo- 
ridien bilden und sich genau in der für diese beschriebenen 
Weise verhalten, nur mit dem Unterschiede, daß selbst in den 
günstigsten Ernährungsbedingungen eine starke Tendenz zu 
Kopulationen vorhanden ist. Häufiger aber als die Bildung von 
Sporidien ist die Erzeugung verzweigter Mycelien, die nicht 
nur auf festen Nährböden, sondern auch in Flüssigkeiten ge- 
bildet werden, wobei die Abschnürung von Sporidien ganz unter- 
bleibt. Hierfür treten in reichem Maße Kopulationen zwischen 
den Zellen der Mycelien auf, meist zwischen Nachbarzellen, wo- 
bei sie dann die als Schnallenbildung schon seit Tulasne be- 
kannte Erscheinung erzeugen (Textfig. 7—ı1). Die Kopulationen 
treten so allgemein auf, daß es in geeigneten Präparaten schwer 
fällt, auch nur eine Zelle unkopuliert zu finden. Sie sind, wie 
schon Brefeld ausführt, nicht auf Nachbarzellen beschränkt, es 
können längere Schläuche auftreten, die entfernter liegende 
Zellen untereinander verbinden, Zellen, die häufig verschiedenen 
Promycelien angehören (Textfig. 13). Besonders häufig ist der 
Fall, daß Sporen, die Promycelien tragen, neben dem zuerst 
gebildeten Promycelschlauch einen zweiten Schlauch erzeugen, 
der neben den Zellen entlang wächst und sich mit einer von 
diesen, meist der Zelle an der Spitze, vereinigt (Textfig. 12). 
‚Dieses Verhalten ist auch von Brefeld schon beschrieben 
worden und Dangeard gibt in seiner Reprod. sexuelle des 
Axomycetes (12) S. 283 treffende Abbildungen davon. Ver- 
ständlich wird es, wenn man berücksichtigt, daß bei der Bildung 
des Promycels der Sporenzellkern sich zunächst einmal teilt und 
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nur der eine Tochterkern in den Promycelschlauch einwandert, 
während der andere in der Spore zurückbleibt. So ist es der 
Spore möglich, mehrere Promycelien nacheinander resp. zugleich 


Fig. 6—12, 15. Ust. Carbo: Keimende Sporen mit kopulierenden Promycelzellen. 
Fig. 13, 14, 16. Ust. Carbo: Kopulierende Sporidien. Vergr. 1000 /,, 


nebeneinander zu bilden, oder wenigstens die eben erwähnten 


Kopulationsschläuche zu erzeugen. 
Wo Sporidien gebildet worden sind, sieht man diese nicht 
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nur miteinander (Textfig. 14, 15), sondern auch mit Promycel- 
zellen kopulieren; nie aber wurden mehr als zwei Zellen in 
Kopulation miteinander beobachtet. 

Diese Kopulation ist nun keine vegetative Erscheinung, es 
findet vielmehr stets der Übergang des Kerns aus einer der 
kopulierenden Zellen in die andere statt. Hier verschmelzen 
die beiden Kerne nicht, sondern sie bleiben stets voneinander 
getrennt und sind 
deutlich zu unter- 
scheiden. Besonders 
deutlich kann man 
den ganzen Vorgang 
der Kopulation ver- 
folgen, wenn zwei 
Nachbarzellen unter 
Schnallenbildungmit- 
einander verschmel- 
zen. Beide Zellen er- 
zeugen zunächst an 
der 'sie trennenden 
Querwand je einen 
Fortsatz (Textfig. 7). 
Die Fortsätze liegen 
meist dicht aneinan- 
der angepresst, doch 
kommt es auch vor, 
daß sie sich nur mit 
der Spitze berühren. 


Hier wird die Zell- Fig. 17. Ust. Carbo: Mycel mit 2kernigenZellen. 
wand aufgelöst und Vergr. 800/,. 

die beiden Plasma- 

körper treten in Berührung miteinander. Nun beginnt der eine 
- Kern sich der Schnalle zu nähern; er beschreitet die schmale Brücke 
(Textfig. 8, 9) und tritt in die Nachbarzelle ein, nicht ohne daß 
der Kern derselben auch seinerseits sich der Schnalle genähert 
hätte. Ist der Übergang des Kernes erfolgt, so wandert der 
Inhalt der nunmehr kernlosen Zelle in die zweikernige hinüber, 
wie dies schon von Federley und Lutman für Sporidien- 
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fusionen angegeben ist, und nur die Gallerthülle, die die Zellen 
umgab, bleibt zurück und zeigt häufig noch die Stelle an, wo 
die Schnalle gelegen hatte (Textfig. 16, ı7). Da stets fast alle 
Zellen kopulieren, so sind schließ- 
lich nur zweikernige Zellen vor- 
handen. Diese nehmen be- 
deutend an Größe zu und 
erzeugen Mycelien mit zwei- 
kernigen Zellen, die auf Agar- 
kulturen eine ansehnliche Größe 
erreichen, niemals aber zur 
Sporenbildung veranlaßt werden 
konnten. Mycelzellen mit mehr 
als zwei Kernen, wie Lutman 
sie sah, habe ich nie gefunden. 

Die Sporenbildung wurde an 
im Freien gesammelten, be- 
sonders günstigem Material stu- 
diert. Junge, vom Brand nur 
teilweise befallene Blüten, wie 
man sie häufig an infiziertem 
Hafer findet, zeigten von außen 
durch die Epidermiseindringende 
Hyphen (Textfig. ı8), die in den 
befallenen DBlütenteilen etwa 
folgende Entwicklung nahmen. 

Nachdem der Brandpilz in 
den Fruchtknoten des Hafers 
gelangt ist, durchziehen seine 
Mycelfäden die Interzellular- 


Fig. 18. Durch die Epidermis 

junger Blütenteile des Hafers ein- 

dringende Hyphen von Ust. Carbo. 
IVeror. (ea. 0 


Fig. 19. Schnitt durch einen von Ust. B R ‚ 
Carbo befallenen Blütenteil des Hafer. FAaume des Wirtes, ohne die 


Vergr. ca. 450 /,. Zellen selbst anzugreifen. Diese 
Hyphenzellen sind verhältnis- 

mäßig groß und zeigen deutlich zwei Zellkerne (Textfig. 19). 
Nach einiger Zeit fangen sie an, sich zu verzweigen, in 
kleinere Hyphen zu zerfallen und so mitten zwischen den 
Zellen der Wirtspflanze ein Nest von Hyphenzellen anzu- 
legen (Textfig 20). Die Hyphenzellen, umgeben von stets 
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dicker werdenden Gallerthüllen, drängen die sie einschließenden 
Zellen der Wirtspflanze auseinander, zerdrücken sie auch 
wohl, und nehmen so immer mehr Raum im Fruchtknoten- 
gewebe für sich in Anspruch. Zugleich zerfallen sie in immer 
kleinere Stücke von unregelmäßigem Umriß, ganz wie wir 
dies bei Ust. Tragopog. gesehen haben. Aus den so durch 
Zerfall entstandenen 
kleinsten unregel- 
mäßig eckigen Zel- 
len gehen, genau 
wie dort durch Ab- 
rundung und be- e 
deutende Vergröße- BR SINE 
rung die Sporen re. N 
hervor, nur mit dem ng 
Unterschiede, daß 

die jüngsten Sporen- 
zellen noch viel 
kleiner sind. Auch 
die - Kerne zeigten 
dasselbe Verhalten, 
wie wir dies bei U. 
trag. gesehenhaben. 
Die Hyphen, von 
Anfang an zweiker- 
nig, zerlegten sich 
stets nur in zwei- 


kernige Stücke, von Fig. 20. Ust. Carbo: Nest von Pilzhyphen in vom 
denen die kleinsten Haferbrand befallenen Blütenteilen des Hafers. Vergr. 300|,. 


so klein waren, daß 
ihre Zweikernigkeit nur mit großer Mühe festgestellt werden 
Beannte (Dat. VII, Fig. 22, 23, 24). Die”Merschmelzung ‘der 
beiden Sporenkerne war nicht mehr mit Sicherheit zu beob- 
achten, nur die Tatsache, daß die jungen Sporen zwei Kerne, 
die reifen einen enthalten (Taf. VIII, Fig. 25, 26). 

Wir haben bei Ust. Carbo es also mit einer Brandpilzform 
zu tun, die den größten Teil ihrer Entwicklung im zwei- 
kernigen Stadium zurücklegt. Einkernig ist eigentlich nur die 
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reife Spore und die ersten Teilungen, die bei ihrer Keimung 
erfolgen. Werden Sporidien gebildet, so dauert der einkernige 
Zustand ein wenig länger an, doch werden stets durch Kopu- 
lation früher oder später Mycelien mit zweikernigen Zellen 
erzeugt. 

Es ist auch wohl anzunehmen, daß die Infektion in der 
Natur, d. h. auf Getreidefeldern, ähnlich erfolgt wie unter den 
in der Kultur gegebenen, natürlich nicht ganz normalen Be- 
dingungen, wo in Wasser oder verdünnter Nährlösung die 
Schnallenbildung stets auftritt. Es ist wahrscheinlich, wenn 
auch nicht ganz sicher, daß auch im normalen Entwicklungs- 
verlauf die Infektion nur mittels zweikerniger Zellen erfolgt, 
wenigstens wurde der Haferbrand in der befallenen Pflanze nur 
im zweikernigen Zustande gefunden. 

Vergleichen wir die Entwicklung des Haferbrandes mit der 
des Maisbrandes, so finden wir den Hauptunterschied darin, 
daß beim Haferbrand die Generation mit zweikernigen Zellen 
bei weitem über die einkernige überwiegt, während beim Mais- 
brande das Umgekehrte der Fall ist. Im ersten Falle finden 
Zellfusionen, die zur Bildung der zweikernigen Zellen führen, 
kurz nach der Keimung statt, im saprophytischen Zustand, noch 
bevor die Wirtspflanze, in der die eigentliche Entwicklung des 
Pilzes vor sich geht, befallen worden ist. Die Zellen des Mais- 
brandes dagegen werden erst im parasitischen Zustande, im 
Innern der befallenen Pflanze zweikernig, nachdem die Haupt- 
entwicklung, das Hauptwachstum des Pilzes bereits beendigt, 
und nur noch die Sporenbildung selber zu erledigen ist. Ob 
der Haferbrand nur im zweikernigen Zustande es vermag, die 
Haferpflanzen zu infizieren, ist allerdings fraglich. Da er ein- 
kernige Sporidien erzeugen kann, bleibt die Möglichkeit be- 
stehen, daß diese, ohne vorher fusioniert zu haben, eine Infek- 
tion erzeugen könnten, wobei dann die Zellfusion auch sich 
erst im Innern der befallenen Pflanze abspielen würde. Doch 
selbst, wenn hier kleine Schwankungen möglich sind, seine 
Hauptentwicklung würde der Haferbrand jedenfalls im zwei- 
kernigen Stadium durchlaufen. 

Daß die beim Maisbrand beschriebenen Zellfusionen und die 
Kopulationen, die beim Hafer- und Gerstenbrand beobachtet 
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werden, verwandte Vorgänge sind, ist recht wahrscheinlich. 
Der Unterschied zwischen beiden besteht hauptsächlich darin, 
daß in einem Falle (Maisbrand) eine ganze trennende Quer- 
wand, im andern nur ein Teil des Fortsatzes derselben auf- 
gelöst wurde. Indes wurde auch beim Maisbrand mitunter 
der Fall beobachtet, daß nicht die ganze Querwand verschwand, 
sondern nur an der Spitze derselben ein Loch gebildet wurde, 
durch das der Kern der einen Zelle in die Nachbarzelle hinüber- 
wanderte (Taf. VIII, Fig. ı6, ı7, ı8). Liegt die Übertrittsstelle 
zugleich an der breitesten Stelle des Zellgebildes, so ist in 
diesem Falle der Charakter der Schnallenbildung vollständig 
gewahrt. 


Diskussion der Ergebnisse. 


Die Ustilagineen haben also, wie wir sahen, bei der Keimung 
einkernige Zellen und behalten diesen Zustand verschieden lange 
bei. Je nach der Art des Brandpilzes kann der Zustand, in 
dem die einkernigen Zellen den Zellen mit Paarkernen Platz 
machen, entweder kurz nach der Keimung, ja sozusagen bei 
dieser selbst, eintreten, oder er kann mehr oder weniger weit 
hinausgeschoben werden. Dieses regelmäßige Abwechseln von 
Zuständen mit ein- und mit zweikernigen Zellen sollte nicht 
mit dem Namen eines Generationswechsels belegt werden, da 
man hierbei leicht an eine Generation mit n und 2n Chromo- 
somen denken könnte In der Tat enthalten die keimenden 
Zellen offenbar nur je einen Kern mit n Chromosomen, und die 
Paarkernzellen mit zwei Kernen mit je n Chromosomen würden 
demnach der 2n Chromosomengeneration entsprechen, aber die 
Sporen, die wiederum einen Kern enthalten, würden auch, da 
dieser durch Verschmelzung aus zwei n Chromosomenkernen 
entstanden ist, der 2n Chromosomengeneration zuzurechnen sein. 
Diese würde in die n Chromosomengeneration erst bei der Re- 
duktionsteilung übergehen, und wann diese erfolgt, war bei der 
Kleinheit der Objekte nicht festzustellen, wenigstens fehlen dar- 
über seitens der Autoren jegliche sichere Beobachtungen. 

Dafür, daß die Reduktion während der ersten Teilungen 
bei der Sporenkeimung erfolgt, sprechen allerdings gewisse An- 
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gaben von Harper (20) und Dangeard (10), die schon beob- 
achteten, daß die ersten beiden Teilungen im Promycel hinter- 
einander erfolgen, bevor die Querwände gebildet werden. Indes 
scheint diese Angabe, die häufig zutrifft, keine allgemeine Gültig- 
keit zu haben. Jedenfalls wären in diesem Punkte weitere 
Untersuchungen wünschenswert. In den Fällen, wo die Sporidien- 
bildung vollständig unterbleibt, wie es häufig bei Ust. carbo 
der Fall ist, sind die Teilungen, die bei der Keimung erfolgen, 
die einzigen, die im einkernigen Zustand beobachtet wurden; 
doch können in der Spore erfolgende Teilungen, die der 
Keimung vielleicht vorangehen, noch übersehen sein, so daß 
wir möglicherweise mit Verhältnissen zu rechnen hätten, die 
den Teilungen, die nach Tröndle (36) in den Zygoten von 
Spirogyra erfolgen, entsprächen. Wenigstens läge die Möglich- 
keit hierfür bei Formen vor, deren Sporen nicht gleich nach 
der Reife auskeimen, sondern an eine Ruhezeit gebunden sind, 
was von Brefeld (5) für mehrere Formen angegeben wird 
(Till, controversa, decipiens). Ust. Maydis, Ust. Carbo und Ust. 
Hordei keimen jedenfalls sofort nach der Reifung. 

Zur Untersuchung dieser ganzen Frage wäre es vorteilhaft, 
Formen zu finden, deren Zellen und Kerne größer sind als die 
bisher untersuchten. Von Ustilagineen wäre vielleicht hierzu 
Ust. Tragop. am geeignetsten, doch ist es gerade hier nicht 
immer leicht, die Sporen zur Keimung zu bringen (Federleys 
und meine eigenen Beobachtungen). Besonders intererssant 
wären in dieser Hinsicht an Tilletiinen vorzunehmende Unter- 
suchungen!. Diese zeigen nach Dangeards (ıo) und Lut- 
mans (24) Angaben ein ähnliches Verhalten wie die Ustila- 
gineen, speziell Ust. Carbo. Die von Lutman untersuchten 
Formen besaßen Mycelien mit zweikernigen Zellen. Die Sporen 
wurden als Seitenzweige der Mycelhyphen angelegt und waren 
ebenso wie diese zunächst zweikernig. Dann trat ganz wie bei 
den Ustilagineen Verschmelzung der Kerne und Bildung der 
einkernigen reifen Spore ein. Diese keimt in analoger Weise 


1) Mir gelang es leider nicht, in der Umgebung Freiburgs solche Formen aufzu- 
finden, außer Urocystis anemones, und die Sporen dieser Form keimten bei der 
Aussaat nicht aus. Ebensowenig brachte ich mir übersandte Sporen des Weizen- 
Steinbrandes in Wasser oder Nährlösungen zur Keimung. 
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wie die Sporen der Ustilagineen, nur daß kein drei- bis vier- 
zelliges Promycel, sondern ein einzelliger Promycelschlauch ge- 
bildet wird, der an seiner Spitze einen Kranz von Sporidien in 
größerer Zahl (4—ı2) abschnürt. Der Sporidienbildung geht 
eine Teilung des Promycelkernes in soviel Teilstücke voraus, 
als Sporidien gebildet werden. Hierbei könnte die Reduktion 
des Chromatins eintreten, doch ist sie nicht beobachtet. Die 
Sporidien kopulieren in Paaren und bilden durch Aussprossen 
sekundäre Sporidien, ohne daß Kernübertritte bis jetzt gesehen 
worden wären. Daß diese stattfinden, wird fast wahrscheinlich, 
wenn man eine Mitteilung Dangeards in Rechnung zieht, der- 
zufolge in den sekundären Sporidien zwei Kerne vorhanden 
sind, und wenn man seine Figuren betrachtet. Nach ihm erhält 
oft eine Sporidie zwei Kerne, während die Nachbarsporidie 
kernlos bleibt. Die Kopulation soll eintreten, um es einem der 
Kerne der zweikernigen Sporidie zu ermöglichen, in die kern- 
lose Zelle einzuwandern, und den Fehler wieder gut zu machen: 

»On pourrait se faire une idee de Tutilite des anastomoses 
en raisonnant comme il suit: le canal de communication des 
sporidies avec le promycele etant tres etroit, il peut arriver, que 
certains noyaux s’engagent dans une autre sporidie que celle 
qui leur etait destinee: certaines sporidies auraient deux noyaux, 
alors que les autres en seraient depourvues; ces anastomoses 
permettraient de retablir l’equilibre; de fait, certaines sporidies 
ont certainement deux noyaux et, d’un autre cöte, on peut 
quelque fois observer un noyau encore engage dans le canal 
de communication«. (Fig. 16—ı7.) (S. 266.) 

Sollte es nicht möglich sein, daß die in der Fusionsbrücke 
angetroffenen Kerne den umgekehrten Weg von der kernlosen 
in die nunmehr zweikernige Zelle zurücklegten, und daß sich 
auf diese Weise die Zweikernigkeit auch der sekundären 
Sporidien erklärt? Auch von Lutmans Seite liegen keine 
positiven Angaben über das Zustandekommen der Zweikernigkeit 
der die Wirtspflanze durchziehenden Hyphen vor. Auf jeden 
Fall scheint das Verhalten der Ustilagineen und Tilletiinen in 
den meisten Punkten analog zu sein. 

Was wir über den Greenerationswechsel der ganzen Gruppe 
der Brandpilze wissen, stimmt sonach recht gnt überein mit 
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unseren Kenntnissen über die übrigen höheren Pilzgruppen, die 
der Uredineen, Ascomyceten und Basidiomyceten. Am größten 
ist auch in biologischer Hinsicht die Übereinstimmung mit den 
Uredineen, wenngleich letztere eine bedeutend kompliziertere 
Entwicklungsgeschichte aufweisen. Auch hier sind zwei Grenera- 
tionen vorhanden, eine mit einkernigen Zellen, die von der 
Keimung der Teleutospore — hier findet wahrscheinlich die 
Reduktion der Chromatinsubstanzen statt — bis zur Bildung 
der Aecidiosporen reicht. Von da ab sind die Zellen zweikernig, 
bis die Paarkerne in der Teleutospore miteinander verschmelzen. 
Der Fusionskern ist bis zur Reduktion bivalent; sonach muß 
die reife Teleutospore noch zur Generation der Paarkerne, 
2n-Chromosomengeneration gerechnet werden. Diese beginnt 
mit der Fusion zweier benachbarter Zellen in den jungen Aecidien 
und dem Übertritt des Kernes der einen fusionierenden Zelle 
in die andere, die Aecidiosporen bildende Zelle; ein Vorgang, 
der in mehreren Modifikationen vorliegt, die von einigen Au- 
toren (3, 4, 24) als verschiedene Stufen der Rückbildung eines 
Sexualaktes angesehen werden, bei dem die in den Spermogonien 
entwickelten Spermatien ursprünglich als männliche Gameten 
funktioniert haben sollen. Wie weit diese Annahme der Wirk- 
lichkeit entspricht, steht noch dahin. Von Interesse ist jedenfalls 
der Umstand, daß bei den verschiedenen Arten die fusionierenden 
Zellen einen histologisch verschiedenen Zweck haben können. 
Bald sind es zwei benachbarte Teleutosporenmutterzellen, von 
Lotsy als Oogonien gedeutet, bald eine solche und eine vege- 
tative, bald zwei vegetative Zellen, die miteinander verschmelzen; 
jedenfalls scheint ihre Verschmelzung als Ersatz für eine ver- 
loren gegangene ursprüngliche Befruchtung zu dienen. Es ist 
wahrscheinlich, daß wir die Kopulationen der Brandpilze ähnlich 
beurteilen müssen. Uns darüber genauere Vorstellungen bilden 
zu wollen, wäre verfrüht, besonders, da wir hier keinerlei Ein- 
richtungen kennen, die wir als Reste einer im Laufe der Zeit 
verlorenen anderen Form der Sexualität ansprechen könnten, 
wie die als Spermatien und Trichogynen gedeuteten Zellen der 
Rostpilze. Von weiteren Untersuchungen hängt es ab, hierüber 
Klarheit zu schaffen und so eine festere Basis zu gewinnen, auch 
zur Beurteilung der systematischen Stellung dieser Pilzgruppe. 
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Die Frage, ob der eigentliche Sexualakt in der stattfindenden 
Zellfusion mit nachfolgendem Kernübertritt oder in der viel 
später erfolgenden Verschmelzung der beiden Sexualkerne zu 
erblicken ist, ist für andere Pilzgruppen schon mehrfach erörtert 
worden. Es ist ja, wie sich neuerdings immer mehr herausstellt, 
eine bei den Pilzen ganz allgemein verbreitete Erscheinung, daß 
die beiden Sexualkerne als Paarkerne eine längere Entwicklung 
durchmachen und sich vielfach konjugiert teilen können, bevor 
sie endlich miteinander verschmelzen. So ist die Existenz solcher 
Paarkerne schon länger bekannt für die Uredineen (Sappin- 
Trouffy (32), Blackman (3,4) und Ascomyceten, obwohl hier 
erst eine neu erschienene Arbeit Clausfens (7) vollständige 
Klarheit geschaffen hat. [Siehe auch Schikorra (33). Daß 
die Paarkerne in den Hüten der Basidiomyceten eine ähnliche 
Rolle spielen, ist wahrscheinlich; allerdings wissen wir bisher 
nicht, woher sie stammen [Miss Nichols (27), Kniep (21)]. 

Dangeard (ır) sieht nun in allen diesen Fällen den eigent- 
lichen sexuellen Vorgang in der Kernverschmelzung, der Karyo- 
gamie; und dies hauptsächlich deshalb, weil die Fortpflanzung 
gewöhnlich unmittelbar nach der Kernverschmelzung erfolgt. 
Die Berechtigung zu dieser Auffassung ist fraglich, und man 
könnte mit demselben Rechte mit Davis (American Natura- 
liste 1905) den Namen eines Sexualaktes für den Vorgang des 
Kernübertrittes beanspruchen, wo es sich zugleich um eine Ver- 
einigung typischer Sexualzellen handelt, wie z. B. bei den As- 
comyceten: Boudiera und Pyronema (Clauslen (6, 7). 

Am wenigsten fehl dürften wir gehen, wenn wir [Kniep (3)] 
den Geschlechtsakt der Pilze als in zwei Teilvorgänge zerlegt 
auffassen, deren erster, der Kernübertritt, vom zweiten, der 
Kernfusion, durch das Stadium der Paarkerne mehr oder weniger 
weit getrennt sein kann. 

Die Existenz eines Paarkernstadiums ist bei den höheren 
Pilzen so allgemein verbreitet, daß sie hier fast zu einer charak- 
teristischen Erscheinung wird, die in dieser Form weder bei 
anderen Pflanzen noch bei Tieren sonst bekannt ist. Beiben 
indeß bei Tieren und höheren Pflanzen die väterlichen und 
mütterlichen Chromosomen nach der Befruchtung im Ver- 
schmelzungskern und den aus ihm hervorgehenden Kernen ge- 
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trennt, wie dies z. B. für die ganze Lebensdauer von Cyclops 
bis zur Eibildung nachgewiesen ist (Haecker (18)), so hätten 
wir es hier mit einer wesentlich ähnlichen Erscheinung zu tun, 
nur daß dann die väterlichen und mütterlichen Kernbestandteile 
von einer Kernhaut und nicht von zweien, wie bei den Pilzen, 
umschlossen würden (Maire (26). Auch für Pflanzen wird das 
Getrenntbleiben der väterlichen und mütterlichen Chromatin- 
elemente vielfach aus theoretischen Gründen gefordert; beob- 
achtet wurde es nur von Miß Ferguson während der ersten 
Teilung des befruchteten Eikernes bei Pinus. Im Falle der 
Richtigkeit dieser Anschauungen würde die Vereinigung der 
väterlichen und mütterlichen Chromosomen erst bei der Synapsis 
eintreten. Bei den Pilzen wäre dieser Fall sicher realisiert, da 
die Selbständigkeit der väterlichen und mütterlichen Chromatin- 
teile durch das Getrenntbleiben der Sexualkerne ja garantiert 
ist. Eine Synapsis kann natürlich nur erfolgen, wenn die beiden 
Kerne vereinigt sind; nach den bisherigen Beobachtungen 
scheint sie immer der ersten Teilung des Fusionskernes voraus- 
zugehen. (Uredineen, Ascomyceten, Harper (20), Basidiomyceten 
Fries (16), Kniep (21), Maire (26).) Die Vereinigung der Paar- 
kerne im Fusionskern wäre somit nur eine Vorbereitung für 
die erst in der Synapsis erfolgende Vereinigung der väterlichen 
und mütterlichen Chromatinbestandteile, ein Übergangsstadium, 
das den Eintritt der Synapsis vermitteln würde, bei der dann 
erst in der Verschmelzung der väterlichen und mütterlichen 
Chromatinbestandteile der letzte Akt der sexuellen Zellkern- 
vereinigung stattfände. Sollten die Anschauungen über das 
(retrenntbleiben der väterlichen und mütterlichen Chromosomen 
resp. Chromatinelemente bis zur Synapsis bei den Tieren und 
höheren Pflanzen sich bestätigen, so wäre auch hier eine theore- 
tische Zerlegung des Befruchtungsvorganges in zwei Teilvor- 
gänge zu fordern, von denen der erste die väterlichen und 
mütterlichen Chromatinelemente in einer Zelle vereinigt, sei es 
in Form eines oder zweier Kerne, während der zweite in der 
Verschmelznng der väterlichen und mütterlichen Chromatin- 
elemente bestehen würde. Im Verhalten der Pilze einerseits 
und der höheren Pflanzen und Tiere andererseits wäre ein 
prinzipieller Gregensatz in dieser Hinsicht dann nicht gegeben. 
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Zusammenfassung. 


ı. Die von Dangeard und Lutman mitgeteilten Beobach- 
tungen, nach denen bei der Sporenbildung der Brandpilze eine 
Verschmelzung zweier Paarkerne auftritt, werden bestätigt. 

2. Die bei der Keimung von Ust. Carbo auftretenden 
Schnallenbildungen und Sporidienkopulationen sind mit Kernüber- 
tritten verbunden, die zur Bildung zweikerniger Mycelien führen. 

3. Die in die Haferpflanze eindringenden und dieselbe durch- 
ziehenden Hyphenzellen von Ust. Carbo sind stets zweikernig 
und erzeugen die zweikernigen jungen Sporenanlagen, aus denen 
durch Fusion der Paarkerne einkernige Sporen hervorgehen. 

4. Beim Maisbrande, Ust. Maydis, wurden während der 
Keimung keine Schnallenbildungen und Kopulationen beobach- 
tet, vielmehr wurden nur einkernige Sporidien gebildet. 

5. Die den Mais infizierenden Maisbrandzellen sind zunächst 
einkernig. 

6. Sie werden kurz vor der Sporenbildung durch Auflösung 
einer Querwand zwischen zwei Nachbarzellen zweikernig und 
erzeugen so die jungen, zweikernigen Sporenzellen. 

7. Aus diesen gehen durch Verschmelzung der Paarkerne 
die einkernigen Sporen hervor. 


Die hier veröffentlichte Untersuchung wurde im botanischen 
Institut der Universität Freiburg i. Br. auf Anregung und unter 
Leitung von Herrn Prof. Dr. Oltmanns unternommen und soll 
in den, in der Arbeit angegebenen Richtungslinien weiter fort- 
geführt werden. Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
Dr. Oltmanns, sowie Herrn Prof. Dr. Kniep und Herrn Dr. 
Tröndle für ihre freundliche Hilfe, die sie mir mit Rat und 
Tat geleistet haben, auch an dieser Stelle meinen wärmsten 
Dank auszusprechen. Ebenso sei auch hier Herrn Prof. Dr. 
Moebius, Herrn Prof. Dr. Lendner, Frl. Dr. Stoppel, Herrn 
Prof. Dr. Schellenberg, Herrn Prof. Dr. von Tuboeuf, Herrn 
Dr. Karl Müller und Herrn cand. rer. nat. Rabanus für die 
freundliche Unterstützung mit Material bestens gedankt. 


Freiburg, i. Br., Botan. Inst. d. Universität, im Mai 1912. 
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Figurenerklärung zu Tafel VII. 
Die Figuren wurden sämtlich nach mit Eisenalaun-Hämatoxylin gefärbten Schnitten 


Hilfe des Abbeschen Zeichenapparates gezeichnet. 
(Vergr. 1000 /,, Homogene Ölimmersion 1/3, Leitz, Okular IV.) 


Ustilago tragopogonis. 
Fig. I. Junge zweikernige Sporenzellen. 
Fig. 2. Reife Sporen: einkernig, z. T. mit verschmelzenden Kernen. 
Zeitschrift für Botanik. IV. 45 
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Ustilago Maydis. 

Fig. 3. Hyphenzellen aus einem eine Brandbeule der Maispflanze erfüllenden 
Hyphennest: die Zellen einkernig. 

Fig. 4—7. Einzelne Paare von einkernigen Hyphenzellen: die trennenden 
Querwände noch deutlich zu erkennen. 

Fig. 8, 9. Die Querwand wird undeutlich. 

Fig. 10—12. Durch Auflösung der Querwand entstandene zweikernige Zellgebilde. 

Fig. 13, 14. Hyphenzellen mit zwei Kernpaaren. 

Fig. 15. Zwei einkernige Nachbarzellen mit schief gestellter Querwand. (Diese 
ist im Begriff zu verschwinden.) 

Fig. 16—18. Nachbarzellen, deren trennende Querwand nur teilweise auf- 
gelöst wird. 

Fig. 19. Ein- und zweikernige junge Sporenzellen. 

Fig. 20. Junge Sporenzelle: die zwei Kerne dicht nebeneinander. 

Fig. 21. Reife einkernige Sporen. 


Ustilago Carbo. 
Fig. 22. Zweikernige Hyphenzellen aus einer befallenen Haferähre. (Vergl. 
Textfig. 20.) 
Fig. 23, 24. Junge zweikernige Sporenzellen. 
Fig. 25. Zwei- und einkernige junge Sporenzellen. 
Fig. 26. Einkernige reife Sporenzellen. 
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Neuere Arbeiten über pflanzliche Mitochondrien. 
Von 
Ernst Willy Schmidt. 


Die Mehrzahl der neueren Arbeiten über pflanzliche Mitochondrien 
oder Chondriosomen beschäftigen sich mit der Ableitung der Chloro- 
plasten von Chondriosomen. Vor allem ist es jetzt Guilliermond, 
der in einer Reihe von Arbeiten die Entwicklung der Chloroplasten 
aus Chondriosomen beschreibt. Die ersten Notizen Guilliermonds 
habe ich schon an anderer Stelle! besprochen, wo auch die Entwicklung 
der Anschauungen über Mitochondrien auf botanischem wie zoologischem 
Gebiete ausführlicher gewürdigt wurde. Hinzu kommen jetzt die von 
Guilliermond? seit Dezember 1911 in den Compt. rend. veröffent- 
lichten Arbeiten. Glaubte damals Guilliermond das direkte Hervor- 
gehen der Chloroplasten aus Mitochondrien in der Gerste nachgewiesen 
zu haben, so sucht er nunmehr auch die Beziehungen der Mitochondrien 
zu den Leukoplasten aufzuzeigen. Als Untersuchungsobjekt für diesen 
Zweck dienten ganz junge Kartoffelknollen (wenige Millimeter im Durch- 
messer. In dem Cytoplasma von Zellen derartiger Knollen befinden 
sich zahlreiche Mitochondrien, die zunächst kugelig, in einem späteren 
Stadium sich unter Volumzunahme in die Länge strecken; zuerst 


1) Schmidt, Ernst Willy, Pflanzliche Mitochondrien. Progr. rei botanicae. 
4, 163 ff. 

2) I. Guilliermond, A., Sur l’origine des leucoplastes et sur les processus 
cytologiques etc. Compt. rend. ıg911. 153, 1492. 


II. —, Nouvelles remarques sur l’origine des chloroleucites. Extrait des Compt. 
rend. soc. biol. 1912. 72, 86. 

III. —, Sur les leucoplastes de Phajus grandifolius et leur identification avec 
les mitochondries. Compt. rend. 1912. 154, 286. 

IV. —, Quelques remarques nouvelles sur le mode de formation de l’amidon etc. 
Extrait des Compt. rend. soc. biol. 1912. 72, 276. 

V. —, Sur le mode de formation des chloroleucites etc. Ebenda. 459. 

VI. —, Sur les mitochondries des organes sexuels des vegetaux. Compt. rend. 


1912. 154, 888. 
45 * 
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noch homogen, zeigen sie bald darauf in der Mitte eine ungefärbte 
oder doch nur wenig gefärbte Partie, die ihnen dann ein bläschen- 
artiges Aussehen gibt: In diesem Augenblicke entsprechen die Mito- 
chondrien den Leukoplasten, aus der farblosen Partie entsteht ein 
Stärkekorn. Dieses wächst heran auf Kosten mitochondrialer Substanz, 
die schließlich nur noch eine dünne Hautschicht um das Stärkekorn 
bildet. Während dieses Prozesses zeigen die Leukoplasten dasselbe 
färberische Verhalten wie die Mitochondrien. In seiner ersten Notiz 
meint nun Guilliermond, es wäre ja möglich, daß die Leukoplasten 
aus dem Ei stammten, wenn nicht zur Evidenz eben nachgewiesen 
wäre, daß zahlreiche Mitochondrien in allen Zellen des Nucellus, in 
Mutterzellen des Embryosackes und in den Oosphären verschiedener 
Liliaceen vorhanden sind, aus denen dann die Chloroplasten erst ent- 
stehen. Am Schluß seiner zweiten Notiz sagt Guilliermond: Die 
gefundenen Resultate stimmen im großen und ganzen mit den von 
Schimper und Meyer überein; es scheint tatsächlich, daß diese, 
von den Autoren als sehr klein und schwer sichtbar zu machend, be- 
schriebenen Gebilde nichts anderes sind als Mitochondrien. Und in 
seiner dritten Notiz weist denn auch der Verf. darauf hin, daß er 
seine frühere Ansicht von der Umwandlung der Mitochondrien in 
Leukoplasten (»les leucoplastes de Schimper sont le produit d’une 
legere differenciation de mitochondries«) dahin lautend umändern müsse, 
nämlich daß die Leukoplasten jetzt vielmehr den Mitochondrien voll- 
kommen gleich zu stellen seien. (»Les leucoplastes absolument assimi- 
lables aux mitochondries«.) Die vierte und fünfte Notiz bringen nichts 
prinzipiell Neues, sie lehnen sich an die Arbeiten von Forenbacher 
und Lewitzky an, auf die wir im folgenden noch kurz eingehen 
werden. Die letzte Arbeit Guilliermonds schließlich, die sechste in 
der Reihe der hier zitierten, bringt den Nachweis von Mitochondrien 
in Karpellen, Eiern und Antheren (Canna, Tulipa, Lilium, Amaryllis). 
Guilliermond kommt zu dem Schluß: In allen Zellen eines Keim- 
pflänzchens finden sich Mitochondrien, eine Anzahl entspricht den 
Leukoplasten, andere den Chloroplasten; von vielen, die in der Zelle 
unverändert verbleiben, ist ihre Aufgabe noch unbekannt. Diese An- 
schauung enthält für den Verf. nichts was im Widerspruch stehen 
könnte mit den Darlegungen von A. Meyer und Schimper, sie soll 
nur über die Meinungen dieser Autoren hinausgehen. Die kleinen 
Gebilde, die sich schon in den Eiern finden, sollen nicht nur stärke- 
bildende Organe der Zelle sein, sondern sie sollen eine viel weiter zu 
fassende Aufgabe haben, entsprechend den tierischen Mitochondrien, 
denen sie gleich zu setzen sind. Das wären dann etwa sekretorische 
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Funktionen, zum Teil leiten sie weitere Differenzierungen der Zelle 
ein; kurzum, sie hätten die verschiedensten Aufgaben im Entwicklungs- 
prozesse der Zelle zu erfüllen. 

Ebenfalls mit den »Chondriosomen als Chromatophorenbildnern « 
beschäftigt sich die Arbeit Aurel Forenbachers!. Forenbacher 
fixierte Tradescantia virginica nach Benda oder mit Alkohol absolutus, 
er färbte mit einer der üblichen Mitochondrienmethoden (von Meves 
modifiziertes Heidenhain-Eisenhämatoxylinverfahren). Forenbacher 
konnte die Umwandlung von faden- und spindelförmigen Chondrio- 
somen zu den ausgebildeten Leukoplasten bezw. Chloroplasten verfolgen. 
»Als Zwischenstadien kann man hantel- und körnerförmige Gebilde 
ansehen, die allmählich in die Chromatophoren übergehen«. Einen 
solchen »Übergang« eben nachzuweisen, hatte sich Forenbacher als 
Aufgabe gestellt, »da das Hauptresultat der Arbeiten von Pensa und 
Lewitzky formuliert in dem Satze: Die Chromatophoren entwickeln 
sich aus Chondriosomen, sehr skeptisch aufgenommen wurde, sogar 
von einer Seite (Arthur Meyer) als wohl sicher unrichtig bezeichnet 
wurde«, 

In der Festschrift für Eugen Warming erschien kürzlich noch 
eine Arbeit von W. Arnoldi’, die der Goldschmidtschen Lehre 
folgt von dem »Chromidialapparate lebhaft funktionierender Zellen « 
(vergl. mein Referat in den »Progressus« S. 165). Verf. fixierte seine 
Objekte (Oosphären von Gymnospermen) ohne besondere Vorsichtsmaß- 
regeln in Alkohol und färbte nach Heidenhain oder mit Jodgrün 
und Fuchsin; Tapetenzellen der Anthere von Bryonia wurden nach 
Flemming, Kaiser oder Juel fixiert, »pourtant les chondriosomes 
sont dans tous ces cas @galement visibles«. Nach Arnoldi entstehen 
die Chondriosomen aus dem Chromidialapparate des Kernes, sind also 
nukleären Ursprungs. Nach seinen Abbildungen zu urteilen, dürfte 
Arnoldi Chromatophoren als Chondriosomen in seinen Präparaten be- 
schrieben haben. 

So viel steht fest, Guilliermond, Forenbacher, Arnoldi, 
wie auch alle anderen Autoren, die über die Entstehung von Chloro- 
plasten aus »Mitochondrien« gearbeitet haben, brachten durch An- 
wendung der Mitochondrienfärbemethodik für die seit A. Meyer und 
Schimper bekannte Entwicklungsgeschichte der Chloro- und Leuko- 
plasten eine übereinstimmende Bestätigung. Es sind jetzt gute Methoden 

1) Forenbacher, Aurel, Die Chondriosomen als Chromatophorenbildner. 
Ber. d. d. bot. Ges. ıgı1. 29, 648. 

2) Arnoldi, W., Sur l’appareil chromidial chez quelques plantes Gymnospermes 


et Angiospermes. DBiologiske Arbejder, Telegnede Eug. Warming paa kans 70 
Aars Fodseldsdag. Kopenhagen. IgII. 193. 
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geschaffen worden, um die Chromatophoren in den verschiedensten 
Entwicklungsstadien, die früher z. T. nur durch langwieriges Be- 
obachten schwer sichtbar wurden, auf färberischem Wege klar darzu- 
stellen. Besonders die fädig-gestreckten Chromatophorenformen sind 
auf diesem Wege besser bekannt geworden. Solche methodisch wichtige 
Arbeiten sind auch die neuen Untersuchungen von Lewitzky!, der 
darlegt, daß »die üblichen für das Studium der Plastidenentwicklung 
empfohlenen Fixationsmittel absolut ungeeignet sind«, und empfiehlt 
besonders Bendasche Flüssigkeit mit und ohne Eisessig (vergl. auch 
Forenbacher). Unter die Chondriosomen zerstörenden Fixationsmittel 
zählt Lewitzky an erster Stelle Alkohol absolutus auf, mit welchem 
übrigens Forenbacher und Arnoldi ihre Objekte z. T. fixiert hatten. 

Die Theoreme über pflanzliche Mitochondrien dürften nunmehr zu 
einem gewissen Abschlusse” gelangt sein, und es ergibt sich jetzt bei 
rein logischer Überprüfung der auf Grund der Tatsachen zu diesen 
Theoremen führenden Induktionsschlüsse mit zwingender Notwendigkeit 
folgendes Fazit: Der ursprüngliche, zoologische Begriff des Mitochon- 
driums oder Chondriosoms bezog sich auf eine »ganz bestimmte Sorte 
von Cytomikrosomen in den Hodenzellen«?. Später konnte man dann 
eine Zeitlang ein Mitochondrium definieren als ein protoplasmatisches 
Gebilde von Faden oder Körnerform, das nach Benda fixiert, durch 
das Mevessche Eisenhämatoxylinverfahren schwarz gefärbt wurde. Auch 
das aber trifft nicht mehr zu, vielmehr müßte man jetzt etwa definieren: 
Ein Mitochondrium ist ein Cytoplasmabestandteil von Kugel-, Körner- 
oder Fadenform, der auf verschiedene Weise fixiert mit einer ganzen 
Anzahl Farbstoffen und Farbstoffkombinationen tingierbar ist. Das wäre 
die allgemeine Definition — wenn man überhaupt noch in dieser Fas- 
sung von einer Definition reden darf — die in allen Beschreibungen 
mitochondrialer Elemente implicite enthalten ist. Nachdem 1904 der 
ältere Mitochondrienbegriff von Meves?* auf die botanische Zellenlehre 


1) Lewitzky, G., Vergleichende Untersuchungen über die Chondriosomen in 
lebenden und fixierten Pflanzenzellen. Ber. d. d. bot. Ges. ıgıı. 29, 685. 

—, Die Chloroplastenanlagen in lebenden und fixierten Zellen. Ebenda. 697. 

2) Nach Abschluß dieses Referates lief noch eine Arbeit ein von Antonio Pensa, 
Osservazioni di morfologia e biologia cellulare nei vegetale (mitocondri, chloroplasti). 
Arch. f. Zellforschg. 1912. 8, 612. Diese Arbeit bringt nur eine Erweiterung 
einer von mir schon früher (Progressus. S. 174) besprochenen. Pensa steht ganz 
auf dem Boden der Forenbacher-Lewitzkyschen Anschauungen von der Ent- 
stehung der Chromatophoren aus »Mitochondrien«; nur identifiziert er diese nicht 
so ohne weiteres mit den tierischen Mitochondrien, wie die anderen Autoren es tun. 

%) Heidenhain, Plasma und Zelle. 1, 420. 

4, Meves, Über das Vorkommen von Mitochondrien in Pflanzenzellen. Ber. 
d. d. bot. Ges. 1904. 22, 284. 
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übertragen worden war, erfuhr er hier im weiteren Verfolge gewisser- 
maßen drei Variationen, nämlich: 

I. Mitochondrium gleich Chromidie, in enger Anknüpfung an die 
zoologische Chromidienlehre. 

II. Mitochondrium gleich Chromatophorenanlage bezw. Chromatophor. 

III. Mitochondrium gleich Protoplasmagerüstanteil. 

I. Mitochondrium gleich Chromidie. — Die Lehre von der nukleären 
Natur der »Mitochondrien« hat in der Botanik nur sehr wenig Anhänger, 
in dieser Zusammenstellung gehört nur Arnoldi dahin als Vertreter einer 
solchen Anschauung. Verf. bildet allerdings »Chromidien« ab, die den Kern 
verlassen. Aber diese Bilder sind nur auf fixiertem und wahrscheinlich 
zudem noch mangelhaft fixiertem (vergl. Lewitzky) Wege gewonnen; 
dabei unterstützt keine Beobachtung am lebenden Material, wie es für 
die exakte Feststellung einer solch wichtigen Frage doch erforderlich 
ist, diesen Befund. Es ist deshalb vorläufig noch unbewiesen, daß 
chromidiale Elemente aus dem pflanzlichen Zellkern zur Bildung von 
»Mitochondrien« in das Cytoplasma auswandern. 

II. Mitochondrium gleich Chromatophorenanlage bezw. Chromato- 
phor. — Diese Lehre wird jetzt von mehreren Autoren vertreten, von 
den hier aufgeführten sind es Guilliermond, Forenbacher und 
Lewitzky. Wie gelangte man nun zu obiger Behauptung und dann 
wie wurde sie bewiesen ? 

Die ursprüngliche Prämisse muß etwa die folgende gewesen sein: 
Die Chromatophoren sind nicht dauernd in allen lebenden Pflanzen- 
zellen vorhanden, sondern sie entstehen erst durch Umbildung anderer 
Zellorganula, die dann als Chloroplasten- bezw. Leukoplastenvorstadien 
zu betrachten sind. Daß diese Prämisse wiederum überhaupt gemacht 
werden konnte, nachdem die Ergebnisse der Meyer-Schimperschen 
Untersuchungen für durchgängig gesetzmäßig allgemein anerkannt worden 
waren, das lag ohne Zweifel an der Einführung der zoologischen Mito- 
chondrienlehre in die Botanik (vide Progressus 1. c. 167), welche Lehre, 
kurz wiederholt ja besagt, daß aus bestimmten Zellorganula, Mitochon- 
drien genannt, im weiteren Entwicklungsgange der tierischen Zelle die 
verschiedensten Bestandteile (Dotter- und Pigmentkörner, Bindegewebs- 
fasern, glatte und gestreifte Muskelfasern usw.) hervorgehen. Man fand 
nun durch Anwendung der in der Zoologie ausgebildeten Methode auf 
die pflanzliche Zelle Strukturen in dieser von Körmer-, Faden- und 
Spindelform, die sich intensiv tingiert hatten. Weil nun die in der 
tierischen Zellenlehre unter dem Sammelnamen »Mitochondrien« be- 
schriebenen Strukturen die gleichen Formen aufwiesen, wie die auf die- 
selbe Methode in Pflanzenzellen erhaltenen Strukturen, so waren folg- 
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lich, schließen die Autoren, die pflanzlichen Strukturen von gleicher 
Natur wie die tierischen: es waren pflanzliche Mitochondrien. Später 
stellte man dann fest, daß sich die Chromatophoren mit den Me- 
thoden zur Färbung tierischer Mitochondrien vorzüglich tingieren lassen. 
Infolge dessen sind, so schließt Guilliermond, die Chromatophoren 
Mitochondrien. Lewitzky und Forenbacher lassen die Chromato- 
phoren als solche bestehen, schließen aber auf Grund der obengenannten 
Prämisse — Chromatophoren entstehen in der Zelle durch Umbildung 
anderer Zellorganula — daß die Zellorganula, aus denen die Chromato- 
phoren erst entstehen sollen, Mitochondrien sind, weil sie die gleiche 
Gestalt haben, wie tierische Metochondrien bei gleicher Färbbarkeit. 
Wir wissen nun aber, daß die Chromatophoren Körner-, Faden- oder 
Spindelform haben können, andererseits daß unter der Form von 
Körnern, Fäden oder Spindeln die verschiedensten Bestandteile der 
tierischen Zelle als Metochondrien beschrieben worden .sind. Wenn 
sich jetzt Chromatophoren verschiedener Form und auf verschiedenen 
Entwicklungsstadien mit Farbstoffen tingieren lassen, die auch tierische 
Mitochondrien von gleicher Form färben, so ergibt sich doch nie und 
nimmermehr der Schluß: Die Chromatophoren entstehen aus oder sind 
Mitochondrien, sondern einzig und allein folgt daraus die Tatsache, 
daß die Chromatophoren auch mit der Mitochondrienfärbetechnik tin- 
gierbar sind. 

III. Mitochondrium gleich Cytoplasmagerüstanteil. — In den Mito- 
chondrien oder Chondriosomen sind nach Lewitzky (095) »die festen 
Anhaltspunkte gegeben für das Studium des Lebens des Plasmas, für 
das Studium seiner Örganisation«. »Das Cytoplasma der meristema- 
tischen Zellen von Elodea canadensis besteht aus einer flüssigeren 
anscheinend homogenen Grundsubstanz und einem festeren Gerüst. 
Das letztere besteht aus den ganz voneinander isolierten Fäden, Stäbchen, 
Körnerfäden und Körnern, die einerseits alle Beschaffenheiten der 
Chondriosomen der tierischen Zellen besitzten, andererseits den Fäden, 
die Flemming 1882 im Cytoplasma der lebenden Zellen beschrieben 
und auf die er seine Filartheorie der Plasmastruktur aufgebaut hatte, 
vollkommen entsprechen«. — »Die Chloroplasten in den Laubknospen 
von Elodea entstehen aus den ergrünten Teilen des Cytoplasmagerüstes, 
welche meistens die Form der Chondriokonten d. h. Stäbchen oder 
Fäden haben« (703). Auf Grund dieser Hypothese also sind die 
Chloroplastenanlagen als Mitochondrien oder Chondriosomen, direkt 
aus dem Cytoplasma stammend, angesprochen worden. 

Damit sind wir aber bei der schon durch F. W. Schimper 18871! 


!) Schimper, F. W., Sur l’amidon et les leucites. Ann. d.'sc. nat. 1887. 6, 78. 
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zurückgewiesenen Lehre von E. Belzung! wieder angelangt, denn 
Belzung glaubte gesehen zu haben, daß die Chloroplasten sich frei 
bilden könnten »par differenciation du protoplasma« (l. c. 300). Überdies 
ist nunmehr, wo Lewitzky die Chondriosomen als Gerüstsubstanz des 
Cytoplasmas ansieht, die Mitochondrienlehre auf ein äußerst schwieriges 
Gebiet geführt, auf das noch so problematische Gebiet von der Struktur 
des Protoplasmas. Es dürfte deshalb, da es sich jetzt um rein hypo- 
thetische Spezialansichten handelt, eine weitere Diskussion vorläufig 
unangebracht sein. 

Wir können also — sehen wir ab von der letzten Modifikation, 
welche die Lewitzkyschen Anschauungen erfahren haben und der 
wir nicht mehr folgen können — nunmehr resumieren: Die Tatsachen, 
welche die hier zitierten Autoren beigebracht haben, führen mit lo- 
gischer Konsequenz zu dem jetzt genügend empirisch gestützten Schlusse, 
daß das, was als »pflanzliche Mitochondrien« oder »Chondriosomen « 
beschrieben worden ist, wechselnd gestaltete Chromatophoren in den 
verschiedensten Stadien ihrer Entwicklung gewesen sind. 


Kossowicz, Alex., Einführung in die Agrikulturmykologie. 


I. Teil: Bodenbakteriologie. 
Gebr. Bornträger, Berlin. 1912. 47 Textabbdg. 


Der Erfolg seiner früher erschienenen Einführungen in die Myko- 
logie der Nahrungsmittelgewerbe und in die Mykologie der Genußmittel 
und die Gärungsphysiologie hat den Verf. bestimmt, unter dem Namen 
Agrikulturmykologie die Bodenbakteriologie und die Pilzkrankheiten der 
Kulturpflanzen in zwei Bänden zu behandeln, deren erster hier vorliegt. 
Erfreulicherweise schließt er sich an die entsprechenden Kapitel in 
Lafars Handbuch der technischen Mykologie etwas weniger eng an 
als die beiden früher erschienenen »Einführungen«, bei denen man 
das vielfach etwas peinlich empfand. Ein erster, mit Rücksicht auf 
den Titel des Buches etwas unvermutet langer (74 Seiten) Abschnitt 
behandelt den allerdings auch zum Teil im Ackerboden sich abspielenden 
Kreislauf der Elemente Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, 
Schwefel, Phosphor und Eisen unter der Mitwirkung von Mikroorga- 
nismen; es folgen auf im ganzen 30 Seiten die in näherer Beziehung 
zum Titel des Buches stehenden Abschnitte über das Kleinleben im 
Boden und im Dünger und über den Einfluß der Düngung auf die 
Mikroflora des Bodens. Der Text ist außerordentlich kurz und frag- 
mentarisch gehalten, vielfach nur für den bereits vollkommen orientierten 


1) Belzung, Ernest, L’amidon et les grains de chorophylle. Ann. d. sc. nat. 
1887. 5, 197. 
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Fachmann verständlich und läßt das Buch sonst wesentlich nur als 
Literaturquelle brauchbar erscheinen. So heißt es z. B. S. 77: »Für 
die im Boden stattfindenden bakteriellen Umsetzungen sind auch die 
Algen von Bedeutung, wie dies z. B. Stoklasa (2) gezeigt hat. Wie 
namentlich L. Hiltner (3) und M. Wolff (1) betont haben, spielen 
die Protozoön eine große Rolle bei den im Boden verlaufenden Pro- 
zessen«. »Auf die für das Pflanzenwachstum schädliche Bakterien- 
tätigkeit der Desulfurikatoren und Denitrifikatoren, Basen- und Säure- 
bildner im Boden haben Emmerich, Graf Leiningen und Loew (1) 
hingewiesen«. 

Das Literaturverzeichnis umfaßt, ohne erschöpfend zu sein, 26 Seiten. 
Wo nach Referaten zitiert ist, wäre daneben die Angabe des Originals 
wünschenswert gewesen, um das Nachschlagen im Referat dem zu er- 
sparen, der das Original aufsuchen will. Behrens. 


Sackett, W. G., Bakteriologische Untersuchungen über die 


Stickstoffbindung in gewissen Bodenarten von Colorado. 
Bakter. Centralbl. II 1912. 34, 81. 


In gewissen Bodenarten von Colorado treten an manchen Stellen 
umfangreiche, dunkelbraun gefärbte Flecken auf, auf denen die Vege- 
tation bald vollständig zugrunde geht. In Getreide- und Rübenkulturen, 
in Melonenfeldern und Obstgärten kann durch diese braunen Flecken 
beträchtlicher Schaden angerichtet werden. 

Die Untersuchung der braungefärbten Erde ergab, daß dieselbe 
ganz ungewöhnlich große Mengen von Salpeter enthielt. Verf. stellte 
es sich zur Aufgabe, die Ursachen dieser Erscheinung festzustellen. 

Er fand, daß in den betreffenden Bodenarten eine reiche Bakterien- 
flora vorhanden war, welche die Fähigkeit hatte, atmosphärischen Stick- 
stoff zu binden, und zwar handelte es sich um Azotobakterarten. Es 
erklärt sich hieraus, daß die braunen Bodenflecken nicht auf ein be- 
stimmtes Gebiet beschränkt sind. Sie treten an verschiedensten Orten 
auf und können sich über große Flächen ausbreiten. Naturgemäß 
finden sie sich aber fast nur auf dem an organischer Substanz reichen 
Kulturboden, auf unkultivierten Bodenarten sind sie nur selten beo- 
bachtet worden. 

Der Nitritgehalt in der braunen Erde ist nach den Angaben des 
Verf. außerordentlich hoch, und zwar soll dieselbe in lufttrockenem 
Zustande bis zu 6,54%, Salpeter enthalten können. Das Absterben 
der Pflanzen in dieser Erde ist somit ohne weiteres erklärlich. 

Aus verschiedenen solcher Erdproben wurden Bakterien isoliert 
und in mannithaltiger Nährlösung kultiviert. Der durch die Kulturen 
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gebundene Luftstickstoff wurde quantitativ bestimmt. Enthält das 
Substrat größere Mengen von Salpeter, so sterben die stickstoffbindenden 
Bakterien ab. 

Die dunkle Farbe der Salpeterflecken rührt von einem schokoladen- 
braunen Pigment her, das von Azotobakter chroococcum bei Gegenwart 
von Salpeter gebildet wird. 

Die Ausführungen sind in vieler Hinsicht interessant und von 
praktischer Bedeutung. Rylkieske. 


Stahel, G., Stickstoffbindung durch Pilze bei gleichzeitiger 


Ernährung mit gebundenem Stickstoff. 
Pringsheims Jahrbücher. ıgıı. 49, 577. 


Stahel prüft im Anschluß an die Arbeit von Froehlich eine 
größere Anzahl von Pilzen, die auf toten Pflanzenteilen vorkommen, 
auf ihre Fähigkeit zur Bindung freien Stickstoffs. Er glaubt für Macro- 
sporium commune Rbh., Alternaria tenuis Nees.,, Hormodendrum clado- 
sporioides Sacc., Botrytis cinerea Pers, Bispora monilioides Corda, 
Epicoccum purpurascens Ehrenberg, Aspergillus niger van Tieghem, 
Penicillium glaucum Link, Melanomma spec. Stickstoffbindung festgestellt 
zu haben, was von anderen für Botrytis, Bispora, Epicoccum und 
Melanomma bisher noch nicht untersucht bezw. angegeben wurde. Der 
Verf. findet weiter, daß die assimilierten Mengen elementaren Stickstoffs 
etwa proportional dem Anfangsstickstoffgehalt der Kultur steigen; der 
Stickstoff wurde in diesen Fällen als Kalisalpeter der Kulturflüssigkeit 
zugesetzt. Demnach glaubt er, daß die im Waldboden günstige Ent- 
wicklungsbedingungen findenden Schimmelpilze die Assimilation freien 
Stickstoffs besorgen, welche nach Henry dort stattfindet und einen 
Ersatz für die im Holz festgelegten Stickstoffmengen bietet. Auch auf 
der Brache glaubt Verf. den Pilzen, die er z. B. auf den Stoppeln 
fand, eine ähnliche Rolle zuschreiben zu dürfen. Wichtig erscheint 
dem Verf. hierbei, daß die Pilze die Kohlehydrate bei der Stickstoff- 
bindung viel ökonomischer ausnutzen wie z. B. Clostridium Pasteurianum. 
Es sei aber betont, daß Azotobakter doch die Kohlehydrate viel besser 
verwertet wie Clostridium und in dieser Hinsicht den Pilzen nicht 
nachstehen dürfte, wenn man die von Froehlich für Pilze angegebenen 
Zahlen zugrunde legt. 

Zu bedauern ist, daß die Folgerungen des Verf. ebenso wie die 
von Froehlich und von Ternetz analytisch auf äußerst schwachen 
Füßen stehen. Sehr häufig beobachtete Verf. nur einige Zehntel 
Milligramm Stickstoffgewinn, eine Menge, die nicht als analytisch sicher 
nachweisbar gelten kann, besonders, wenn sie sich aus zwei Analysen, der- 
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jenigen des Filters mit Mycel und derjenigen des Filtrates, deren Stickstoff- 
gehalt getrennt bestimmt wurde, berechnet. Unter diesen Umständen wäre 
es unbedingt nötig gewesen, daß der Verf. jeweils eine größere Anzahl 
von Parallelkulturen an Stelle einer einzigen analysiert hätte, um seine 
Folgerungen zu sichern und sich ein Urteil über die Zuverlässigkeit 
seiner analytischen Angaben zu bilden. Auch die Untersuchung größerer 
Kulturen auf Stickstoffgewinn hätte sicherere Resultate ergeben. Solche 
Vorsicht wäre um so notwendiger gewesen, als gerade auf diesem 
Gebiete der Stickstoffbindung durch Pilze die Literatur durch viele 
unsichere und sich widersprechende Angaben belastet ist. 

Von Interesse ist, daß der Verf. auf dem verwendeten stickstoff- 
armen Kieselsäurenährboden bei den Pilzen, die am schwächsten 
wuchsen und nicht fruktifizierten, massenhafte Ölentwicklung im Mycel 
fand, welche Ölbildung bei den Arten, die besser wuchsen, im ent- 
sprechenden Maße zurücktrat. 

Hervorheben wollen wir auch, daß bei länger fortgesetzter Kultur 
in Nährlösung das Mycelgewicht zunahm, während der Stickstoffgehalt 
des Mycels ab- und der der umgebenden Nährlösung zunahm. Es 
handelt sich hierbei wohl um dieselbe Erscheinung der rückläufigen 
Wiederausscheidung eines Teiles des anfänglich aufgenommenen Stick- 
stoffs, welche H. Pringsheim bei Hefe bereits konstatierte. 

Alfred Koch. 


Brown, P. E., Some Bacteriological Effects of Liming. 
Bakt. Centralbl. II. 1912. 34, 148. 

Die Anwendung von Kalk als Düngemittel ist bereits seit den 
ältesten Zeiten üblich. Die physikalische, chemische und physiologische 
Wirkung des Kalkes im Ackerboden ist in letzter Zeit eingehend unter- 
sucht worden. Verf. macht es sich zur Aufgabe, den Einfluß des 
Kalkes auf die Bakterienflora des Ackerbodens näher festzustellen. 

Für die Untersuchungen verwendet er große, irdene Gefäße, die er 
sterilisiert und mit Ackererde füllt, der eine genau bestimmte Menge 
von Kalk zugesetzt wurde. Ein Teil der Töpfe wurde mit Hafer be- 
pflanzt, ein anderer unbepflanzt gelassen. Nach bestimmten Zeiträumen 
wurden aus den Gefäßen Erdproben entnommen und nach den üblichen 
Methoden auf ihren Bakteriengehalt untersucht. Es ergaben sich 
folgende Resultate. 

Bei Anwendung von Kalk bis zu 3 Tonnen pro Acker wurde eine 
beträchtliche Vermehrung der Bakterienflora des Bodens erreicht. Die 
Zunahme der Bakterienzahl war fast in allen Fällen der zugesetzten 
Kalkmenge proportional. 

In Böden, die an sich schon eine sehr große Zahl von Bakterien 
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enthalten, ist die Wirkung des Kalkes weniger auffällig als in Böden, 
die verhältnismäßig arm an Bakterien sind. Desgleichen schwächt ein 
höherer Gehalt an Nitrat im Boden die Wirkung des Kalkes ab. 

Für eine Haferkultur stellte Verf. fest, daß ein Zusatz von Kalk 
zur Ackererde den Stickstoffgehalt der Haferernte mehr erhöht als das 
Gesamterntegewicht. R.. Lieske, 


Lieske, R.,. Untersuchungen über die Physiologie 


eisenspeichender Hyphomyceten. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1912. 50, 328—354. 


In eisenhaltigen Quellen finden sich nicht selten Hyphomyceten 
vor, deren Fäden mit Eisenoxyd stark inkrustiert sind. In einer Quelle 
bei Leipzig fand der Verf. an hervorragenden Steinen, Holzstückchen 
und Grashalmen flutende Zotten von rostbrauner Farbe, die sich fast 
ganz aus solchen »Eisenpilzen« zusammensetzten. 

Der Verf. konnte an einer Nährlösung, die neben den üblichen 
Nährsalzen noch 0,5% FeSO, enthielt, diese Pilze rein kultivieren. 
Es wurden 3 Pilze isoliert, ein Citromyces und zwei mucorähnliche 
Arten. Der Citromyces steht dem C. Pfefferianus äußerst nahe, ja ist 
morphologisch kaum von ihn zu unterscheiden, zeichnet sich aber 
physiologisch durch seine starke Eisenspeicherung aus. Mit diesem 
Pilze hat Lieske seine Versuche hauptsächlich ausgeführt. 

Hierbei zeigte sich, daß der erwähnte Citromyces, abgesehen von 
den Eisenspuren, die jeder Pilz benötigt, des Eisens nicht bedarf. Er 
gedeiht mit und ohne Eisenzusatz, doch ruft ein Eisenzusatz — am 
besten wirkt eine Beigabe von 0,5%, Eisensulfat — eine beträchtliche 
Erhöhung des Erntegewichtes hervor, während das Wachstum anderer 
Schimmelpilze hierdurch stark gehemmt wird. Doch wirken nur Eisen- 
oxydulsalze begünstigend, Eisenoxydsalze hingegen giftig. 

Citromyces ist nicht imstande, Kohlensäure zu assimilieren, seine 
Entwicklung ist von der Anwesenheit einer organischen Verbindung 
abhängig, doch erscheint von Interesse, daß die Gegenwart von Eisen- 
oxydul namentlich beim Vorhandensein eines schlechten Nährstoffs 
eine bessere Ausnützung der organischen Substanz ermöglicht. Wurde 
Alkohol als Kohlenstoffquelle geboten, so betrug das Verhältnis der 
Erntegewichte von Kulturen mit und ohne Eisenzusatz 12:1. 

Bekanntlich werden auch durch geringe Mengen anderer Metall- 
gifte (Mangan, Zink usw.) Schimmelpilze in ähnlicher Weise gefördert 
wie durch Eisen und es ist nicht ausgeschlossen, daß diese Metalle 
auch ähnlich wirken wie das Eisen. Die Inkrustation der Pilzmembran 
tritt nur ein, wenn der Pilz auf eine schlechte Kohlenstoffquelle an- 
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gewiesen ist. So zeigte der Pilz mit 0,01%, Rohrzucker und Harnstoff, 
essigsaurem Natrium oder Blätterdekokt als Kohlenstoffquelle ohne 
Eisenzusatz nur ein ganz minimales Wachstum, während sich die Hyphen 
bei Eisenzusatz recht gut entwickelten und stark inkrustierten. 

Der Ref. hat nachgewiesen, daß die Eisenbakterien sich an der 
Bildung von Raseneisensteinen beteiligen können und der Verf. zeigt, 
daß dasselbe auch von seinen Eisenpilzen gilt. Molisch. 


Weyland, Herm., Zur Ernährungsphysiologie mykotropher 


Pflanzen. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1912. 51, ı—80 T. I. 


Die vorliegende Arbeit will mit den Mitteln mikrochemischer Analyse 
Aufklärungen über die Verschiedenheit des Stoffwechsels von auto- und 
mykotrophen Pflanzen gewinnen. Autor beschränkt sich dabei auf die 
Untersuchung einzelner chemisch gut determinierbarer Stoffe. Zunächst 
beschäftigt ihn die Stickstoffrage. Er vermutet, daß gewisse organische, 
hochoxydierte Produkte des Pilzstoffwechsels von der Pflanze verwertet 
werden; so der Harnstoff. 

Zum Nachweis des Harnstoffes bedient er sich ziemlich komplizierter 
z. T. von ihm selbst ausgearbeiteter Methoden, deren Ziel die Identi- 
fizierung charakteristischer Kristalle von Harnstoffoxalat und Harnstoff- 
nitrat im alkoholischen Extrakt der Pflanze bildet. Besondere Schwierig- 
keiten verursacht dabei die Trennung der H-Kristalle von den ähnlichen 
der Ammoniumsalze. 

Bei Pilzen ist Harnstoff bereits gefunden bei Lycoperdon Bovista, 
L. gemmatum, nicht bei L. cervinum (Bamberger und Landsied]), 
bei Tricholoma Georgi, Psaliota campestris (beide gezüchtet), jedoch nicht 
bei 7 anderen wildwachsenden Arten und Gattungen (Goris und 
Mascre). Autor bringt den Nachweis für Coprinus stellaris und 
C. diaphanus, wobei er die Harnstofflosigkeit des Pilzsubstrates betont. 
Mycorrhizapilze untersucht er nicht. 

Bei höheren mykotrophen Pflanzen hat W. Harnstoff angetroffen: 
bei den Orchideengattungen Listera, Ophrys, Corallorrhiza, Gymnadenia, 
Epipactis und Neottia, bei Polygala amara, Anemone sylvestris, Asarum 
europ., Pulmonaria off.; von den Parasiten bei Rhinanthus augustifolius; 
keinen Harnstoff (es ist zu beachten, daß die Menge des H. unter 
der nachweisbaren Grenze liegen kann) bei den »Mykotrophen« Gentiana 
cruciata, Daphne Mercereum, Anthericum Liliago, Allium oleraceum, 
Pirola minor, Monotropa hypopitys, Ophioglossum vulgatum, bei Erica- 
ceen, Leguminosen, Erlen, ektotrophen Mycorrh.-Pflanzen, Parasiten 
(Thesium, Melampyrum, Cuscuta, Orobanche, Lathraea). Harnstoff bei 
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Nicht-Mykotrophen hat W. nachgewiesen bei Aspidium filix mas und 
einigen Equisetumarten an stark humösen Standorten, wo der Harnstoff 
direkt aus dem Boden aufgenommen sein konnte. 

Von obligat mykotrophen Pflanzen sind also die Orchideen an- 
scheinend immer harnstofführend, während bei anderen obligat und 
fakultativ mykotrophen Pflanzen der Harnstoff fehlen kann. Ericaceen, 
Leguminosen, Erlen nehmen in bezug auf den N Sonderstellung ein 
(Assimilation aus der Atmosphäre). Der ektotrophen Mycorrhiza spricht 
W. sehr entschieden eine Bedeutung für die Pflanze ab. Er hält die 
Verbindung von Pflanze und Pilz für zu wenig eng (?) um eine Stoff- 
übertragung zu ermöglichen. 

Die Orchideen als einzige regelmäßig harnstofführende Gruppe 
eignen sich für Versuche: Aus dem Boden genommene, eingetopfte und 
8 Tage dunkel gehaltene Exemplare von Listera ovata und Öphrys 
muscifera, Listerapflanzen in CO,-freier Atmosphäre nach 25 Tagen, 
abgeschnittene in Dextroselösung oder Wasser eingefrischte Pflanzen 
nach 2 Tagen haben den Harnstoff verloren. Zugleich zeigt sich eine 
Anreicherung an Ammoniumsalzen. 

Arginin und Harnstoff bleiben unter Einwirkung eines harnstoffreien 
Neottiaextraktes unverändert. Also sind wohl keine harnstoff- oder 
argininspaltenden Enzyme vorhanden. Der Harnstoff wird in der 
Pflanze unter oben erwähnten anormalen Bedingungen ohne vorherige 
Spaltung verarbeitet, was bei seiner Reaktionsfähigkeit verständlich ist. 
Verf. schließt den ersten Abschnitt seiner Arbeit: »Die Feststellung des 
Harnstoffs als eines für die höhere Pflanze nützlichen Stoffwechsel- 
produktes des Wurzelpilzes für eine gewisse Gruppe von Mykotrophen 
muß uns daher hier genügen«, und bemerkt, daß er künstliche Harn- 
stoffanreicherung in Pilzkulturen gegenwärtig hervorzurufen versucht. 
Der positiv ausfallende Nachweis des Harnstoffes in der Kultur eines 
Mycorrhizapilzes (etwa eines Orchideenwurzelpilzes, von dem sich leicht 
beliebig große Quantitäten von Mycel oder Sporensklerotien erhalten 
ließen) wäre auch die einzig mögliche Grundlage für obigen Schlußsatz 
des Verf. 

Im zweiten Teile kommt W. zu der Nährsalzfrage. Er bespricht 
die möglichen Formen des mikrochemischen Nachweises von Phosphor, 
Kalium und Calcium — Methoden, die er z. T. noch weiter ausarbeitet 
und dann bei einer Anzahl von Auto- und Mykotrophen verwendet. 

Phosphoranhäufung findet man bei allen höheren Pflanzen in den 
jüngeren Siebteilen, dem Rindenparenchym und den Markstrahlen, die 
subepidermalen Schichten sind frei davon. Bei den Leguminosen zeigen 
die vergrößerten Kerne der den Knöllchen benachbarten Pflanzenteile 
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Phosphorreaktion (Blaufärbung mit molybdänsaurer Ammoniumlösung, 
Phenylhydracinchloridlösung und Hämatoxylin.. Besonders reich an 
Ph. sind die Knöllchen selbst. Bei Neottia zeigen außer den Siebteilen 
die Pilzhyphen und Zellkerne starke Phosphorreaktion. Ähnlich ist die 
Verteilung bei den Ophrydeen. Alte Hyphen verlieren den Phosphor- 
gehalt. Ob sie vorher abgetötet werden, ist nach W. nicht festzustellen. 
Unterschiede zwischen dem Inhalt von Verdauungs- und Pilzwirtzellen 
gibt W. nicht an; auch sagt er nichts über das Verhalten der zentri- 
fugalen in den Boden verlaufenden Hyphen der Ophrydeenwurzel. 

Beim Kalium scheint eine direkte Übertragung durch die lebenden 
Hyphen möglich. Die Pilzknäuel der Orchideen erscheinen nach Be- 
handlung mit Kobaltnatriumnitritlösung äußerlich mit Kobaltkaliumnitrit- 
kristallen bedeckt. Wieder bei den Orchideen ist die abweichende 
Verteilung des Calciums (Rotfärbung mit Hämatoxylin) auffällig. Zell- 
kerne, Gefäßbündel enthalten große Mengen, die vielleicht für die 
Neutralisation der vom Pilze erzeugten Säure Verwendung finden. Die 
Pilzhyphen selbst sind arm an Calcium, weshalb die Pflanze dieses 
selbständig aufzunehmen scheint. 

Im Schlußkapitel verbreitet sich Verf. ausführlich über die mögliche 
Bedeutung der nachgewiesenen Stoffe im Stoffwechsel der Pflanze, über 
die wahrscheinliche Aufnahme von Kalium und Phosphor durch Ver- 
mittlung des Wurzelpilzes, die Selbständigkeit der Pflanzen in bezug 
auf den Erwerb des Calciums, sodann über die Möglichkeit des Erwerbs 
von Stickstoff und Kohlenhydraten durch die Mycorrhiza aus dem 
Boden, die er nur bei der endotrophen Mycorrhiza für gegeben hält. 

Die nicht zum wenigsten durch den chemischen Teil der W.schen 
Arbeit gegebenen neuen Untersuchungsmöglichkeiten dürften besonders, 
wenn sie einmal zur Feststellung der Aufnahmefähigkeit verpilzter und 
nicht verpilzter Pflanzen verwandt werden, manche elementare Auf- 
klärung bringen. Burgeff. 
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Neue Veröffentlichungen. 


Exkursionsflora von Java umfassend die Blütenpflanzen, mit besonderer 


» Berücksichtigung der im Hochgebirge wildwach- 
senden Arten. Im Auftrage des holländischen Kolonialministeriums bearbeitet 
von Dr. S, H. Koorders, 


Dritter Band: Dikotyledonen (Metachlamydeae). Mit 6 Lichtdrucktafeln, 
4 Karten und 19 Abb. im Text. (IX und 498 S. gr. 8%.) 1912. Preis: 23 Mark. 


Früher erschienen: 
Erster Band: Monokotyledonen. Mit einer chromolithographischen Tafel, 


6 Lichtdrucktafeln und 30 Abbildungen im Text. 1911. Preis: 24 Mark. 
ZweiterBand: Dikotyledonen (Archichlamydeae). Mit 7 Lichtdrucktafeln 
"und 90 Abbildungen im Text. 1912. Preis: 36 Mark. 


Preis des ganzen Werkes: 88 Mark. 


Einer der besten Kenner der javanischen Flora, der sich seit vielen Jahren 
in Java als Sammler betätigt, hat diese Exkursionsflora verfasst. Bei dem beson- 
deren Interesse, das Java von jeher für die Botaniker bietet — wohl keinem ist der 
botanische Garten von Buitenzorg mehr unbekannt — wird vermutlich gerade 
dieses Werk besonders willkommen geheissen werden. Nieht nur Sammler und 
Bibliotheken, sondern viele Botaniker werden daher wünschen, die von einem her- 
vorragenden Sachkenner geschriebene Exkursionsflora zu besitzen, die sich nicht 
nur durch Vollständigkeit, sondern auch durch besonders schöne Abbildungen 
auszeichnet. 
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Vol. IX, Livr. 1. Avec 7 figures dans le Texte et 1 planche. 

Inhalt: A. A. L. Rutgers. 'The influence of temperature on the geotropie 
 presentationtime. With one plate and 7 fie. 
Der Abonnementspreis für den ganzen Band beträgt 12 Mark 50 Pf. 


Lebensbedingungen und Vegetationsverhältnisse der Mittelmeer- 
länder und der atlantischen Inseln, \°” Prof Dr. M. Rikli, Dozent 


und Konservator des botanischen 
Museums der Eidg. Technischen Hochschule in Zürich. Mit 32 Tafeln und 

27 Abbildungen und Verbreitungskarten im Text. (XI und 176 S. gr. 8°.) 1912. 
Preis: 9 Mark. 

Inhalt: IL. Mediterraneis. 1. Umgrenzung des mediterranen Floren- 
reiches. — II. Lebensbedingungen der Mittelmeerflora, a) Jährliche Re- 
genmenge und die jahreszeitliche Verteilung. b) Wüärmeverhältnisse, e) Winde. 
d) Insolation. — Ill. Die wichtigsten Lebensformen der Mittelmeerflora. 


— IV. Phänologie. — V. Die natürlichen Formationen der Niederungs- 
flora. a) Die Wälder. b) Die Macchien (Hartlaubgehölze). e) Garigues und Felsen- 
heiden. d) Strandformationen. — VI. Höhengliederung. a) Die immergrüne 


mediterrane Höhenstufe (Oliven- oder Macchiengürtel). b) Die mediterrane Berg- 
stufe. c) Die Oreophytenstufe. — VII. Das Kulturland. a) Die Secanolandschaft 
(das unbewässerte Land). b) Die Huerta (Zentren der dichtesten Bevölkerung). 
ce). Die Palmenoase: Elche bei Alicante. — VII. Pflanzengeographische 
Gliederung. a) Mediterrane Steppengebiete. b) Mediterrane Suptropengebiete. 
IX. Literatur. 

II. Makaronesien. I. Einleitung. — II. Klimatologie. — II. Allge- 
meiner Vegetationscharakter, Biologie. — IV. Die Kapverden. — V.Die 
Kanarischen Inseln. a) Die Purpurarien (Lanzarote, Fuerteventura). b) Die 
Fortunaten oder Hesperiden (Teneriffa und übrige westliche Kanaren). — VI. Die 
Madeiragruppe. — VII. Die Azoren. — VII. Makaronesische Florenbe- 
standteile Südwest-Europas. — IX. Literatur. — X. Register. 

Wir haben es hier mit einer eingehenden Darstellung zu tun, die den Zweck 
hat, für die immer häufiger werdenden wissenschaftlichen Mittelmeerreisen eine Ein- 
führung und ein Handbuch zu bieten. Der Verfasser beschränkt sich deshalb auf 
das Wesentliche und gibt einen Überblick, der allen denen von Nutzen sein wird, 
die die botanischen Verhältnisse der Mittelmeerländer kennen lernen wollen oder 
als Erinnerungsblätter nach einer solchen Reise nachzulesen wünschen. 


Seit Mai 1910 erscheint: 


Handbuch der vergleichenden Physiologie. 


Bearbeitet von = 
E. Babäk (Prag), S. Baglioni (Rom), W. Biedermann ae R. du Bois-Boymand 
(Berlin), F. Bottazzi (Neapel), E. v. Brücke (Leipzig), R. Burian (Neapel), L, Fre- 
derieq (Lüttich), R. F. Fuchs (Breslau), 8. Garten (Giessen), E. Kodlewsky (Krakau), 
€. Hess (Würzburg), J. Loeb (New York), E. Mangold (Freiburg), H, Przibram 
(Wien), 0. zur Strassen ans. J. Strohl (Zürich-Neapel), R. Tigerstedt (Hel- 
singfors), E. Weinland (München), 0. Weiss (Königsberg), H. Winterstein (Rostock). - 


Herausgegeben von Hans Winterstein in Rostock. ® RR 


In vier Bänden. > 
Einteilung: E 


1. Band: Physiologie der Körpersäfte. Physiologie der Atmung, 


1. Hälfte: Die Körpersäfte Von F. Bottazzi. — Die Bewegung der Körpersäfte. 
Von E. von Brücke. 


2. Hälfte: Die Physikalisch-chemischen Erscheinungen der Atmung. Vor H. Was & 
terstein. — Die Mechanik und Inlewallhn: der Atmung. Von E. BaraıS 


. Band: Physiologie des Stoffwechsels. 


1. Hälfte: Die ul Verarbeitung ‘und Assimilation der Nahraie Von, ; 
W. Biedermann. Mit 465 Abbildungen im Text. 1911. 
Preis: 35 Mark, geb. 38 Mage 


Inhalt: I. Die Ernährung der Pflanzen und ihre Beziehungen zu der der 
Tiere. — II. Die Ernährung der “E inzelligen (Protozoa). — III. Die Er nährung der 
Spongien. — IV. Die Ernährung der Coelenteraten. — V. Die Ernährung der Würmer. 
— VI. Die Ernährung der Echinodermen. — VIL Die Ernährung der Urustaceen. ° .. ° 
— VII. Die Ernährung der Arachniden. — IX. Die Ernährung der Insekten Be Be a LEE 
poda). — X. Die Ernährung der Mollusken. — XI. Die Ernährung der Fische. — 7 
XII. Die Ernährung der höheren Wirbeltiere. EETERR 
2. Hälfte: Die Sekretion von Schutz- und Nutzstoffen. Von L. Frederieg. — Es PR, 

Die Exkretion. Von R. Burian und J. Strohl. — Der allgemeine Stoffwechsel, Be 

Von E. Weinland. 


3. Band: Physiologie des Energiewechsels. Physiologie des Formwechsels. Br 


1. Hälfte: Physiologie der Bewegung. Von R. du Bois-Reymond. — Die Pro- 
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Der Nukleolus von Spirogyra 
und die Chromosomen höherer Pflanzen. 


Von 
Arthur Tröndle. 
Mit Tafel 9. 


Einleitung. 

Über den Nukleolus von Spirogyra ist schon viel geschrieben 
worden, ohne daß die verschiedenen Ansichten sich bis jetzt zu 
einer einheitlichen Auffassung verdichtet hätten. Allerdings 
läßt sich aus den neueren Arbeiten der Kernmorphologen als 
gemeinsamer Punkt herausschälen, daß der Spirogyrennukleolus 
an der Bildung der Chromosomen anteil nimmt. Die Arbeiten 
von Mitzkewitsch (1898) und Berghs (1906) kommen direkt 
zu dem Resultat, daß die Chromosomen direkt aus dem Nu- 
kleoius entstehen, was auch schon von früheren Autoren be- 
hauptet worden ist. Auf Grund der morphologischen Arbeiten 
darf man nun wohl als sicher annehmen, daß der Nukleolus 
von Spirogyra sich in morphologischer Hinsicht ganz anders 
verhält als die Nukleolen höherer Pflanzen: Dieser Gegensatz 
müßte noch verstärkt und vertieft werden, wenn auch in che- 
mischer Hinsicht eine entsprechende Verschiedenheit vorhanden 
wäre. Die vorhandenen Arbeiten sind aber in dieser Frage 
noch zu keiner Übereinstimmung gekommen. Auf der einen 
Seite behauptet Zacharias (1885, 1888, ıgıo), daß die Nukleolen 
von Spirogyra chemisch sich genau so verhalten, wie die Nu- 
kleolen höherer Pflanzen. Dem ist gerade entgegengesetzt die 
Ansicht von Carnoy und Meunier (1884, 1887 ()), die den 
Nukleolus von Spirogyra als den Sitz des Chromatins betrachten, 


ihn gewissermaßen als Kern im Kern ansehen. (Von Carnoy 
Zeitschrift für Botanik. IV. 46 
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als nucleole-noyau bezeichnet.) Es dürfte kaum möglich sein, 
diese beiden Ansichten zu vereinigen und wir wollen deshalb 
die Gründe, die dafür angeführt werden, etwas näher ansehen. 

Erst wollen wir Zacharias hören. Er gibt an (1885, S. 273 
und ıg910, S. 217 und 240), daß der Nukleolus von Spirogyra 
in Salzsäure von 0,2% zu einem äußerst blassen Körper auf- 
quillt, während nach seinen sonstigen Untersuchungen in den 
Kernen höherer Pflanzen bei gleicher Behandlung das Chro- 
matin nicht quillt, sondern scharf begrenzt und eigentümlich 
glänzend erscheint. Hingegen soll außerhalb des Nukleolus 
im Spirogyrakern ein feines glänzendes Gerüst sichtbar sein. 
Nach Behandlung mit Magensaft war in den Nukleolen »keine 
Spur von Chromatinkörpern zu erkennen« (1888 und 1910). Wie 
die Prüfung auf Chromatin in diesem Fall ausgeführt wurde, 
wird nicht angegeben. Auf Zusatz einer Lösung von Glauber- 
salz — Essigsäure — Fuchsin S färbte sich der Nukleolus in- 
tensiv ohne zu quellen, während das Chromatin höherer Pflanzen 
nach Zacharias in Glaubersalz quillt, der Nukleolus hingegen 
nicht (1910). Carmin in Essigsäure färbte den Nukleolus von 
Spirogyra intensiv, den von Galanthus zuerst nicht, später aber 
doch, wenn auch schwächer (1885, ıgıo). In einer Mischung 
von Jodgrün — Diamantfuchsin wurde bei Galanthus der Nu- 
kleolus intensiv rot, das Kerngerüst rein grün. Bei Spirogyra 
färbte sich der Nukleolus ebenfalls rot und im übrigen Kern 
war ein blaues bis blaugrünes Netzwerk zu sehen. Das sind 
die Gründe, die Zacharias zur Stütze seiner Ansicht anführt, 
die er auch noch in seiner letzten Publikation beibehielt. Er 
schreibt da (1910, S. 216): »Auch die Nukleolen von Spirogyra 
unterscheiden sich in ihrem Verhalten gegen Reagentien, inso- 
weit als bisher untersucht worden ist, nicht irgendwie wesentlich 
von den Gralanthus-Nukleolen«. 

Nun wollen wir sehen, auf was für Reaktionen Meunier 
(1887 (?2)) sich stützt. Er findet Färbung des Nukleolus durch 
Methylgrün, neutrale, saure und alkalische Carminlösungen. 
Durch Behandlung mit starker Salpeter- und Salzsäure wurde 
der Nukleolus schnell fast völlig gelöst, wobei ein Rest, ein 
anscheinend netzförmiges Stroma zurück blieb. Alkoholmaterial 
bot dieser Behandlung größeren Widerstand als frisches. Ver- 
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dünnte Salpeter- und Salzsäure, 2—4%, wirkte auf frisches 
Material nicht wesentlich, auf solches, das mit Alkohol fixiert 
war, gar nicht. Mit Ammoniak konnte ein Teil des Nukleolus 
herausgelöst werden, ebenso mit Kalilauge, wenn ihre Kon- 
zentration nicht zu stark genommen wurde und die Objekte 
längere Zeit darin blieben. In Pepsinsalzsäure wurde der Nu- 
kleolus kaum angegriffen. 

Wir wollen uns nun fragen, inwieweit die Reaktionen, die 
von den beiden Autoren angeführt werden, für den Nachweis 
des Nukleins (= Chromatin) brauchbar sind. Daß die Färbung 
mit Jodgrün — Diamantfuchsin nicht zum Nachweis des Nu- 
kleins dienen kann, hat schon Zimmermann betont (1896, S. 31) 
und nachdem Alfred Fischer (1899) eingehend die Wertlosig- 
keit der Färbung mit Farbgemischen für mikrochemische Zwecke 
dargelegt hat, erübrigt es sich, hier weiter darauf einzugehen. 
Das Gleiche gilt für die Färbungen mit Carminen (Meunier, 
S. 398, Zimmermann, 1896, S. 27). Da die Nukleolen höherer 
Pflanzen nach Zacharias durch Magensaft größtenteils gelöst 
werden, so würde das Verhalten der Spirogyranukleolen, die 
nicht wesentlich angegriffen werden, eher auf das Vorhandensein 
von Nuklein hinweisen. Als Stützen der Anschauung von 
Zacharias bleiben also bloß übrig das Fehlen des Glanzes in 
stark verdünnter Salzsäure und das Fehlen der Quellung in 
Glaubersalz. Man wird zugeben, daß das zwei sehr schwache 
Stützen sind. 

Weit besser steht es mit den Gründen Meuniers. Von 
den Färbungen sehen wir natürlich ab. Die Löslichkeit in 
starken Säuren und in schwachen Alkalien sind Eigenschaften, 
die den Nukleinen zukommen, ebenso das Nichtwirken von 
Pepsin-Salzsäure. Wenn deshalb die Angaben von Meunier 
richtig sind, so muß man unzweifelhaft den Nukleolus von 
Spirogyra als den Sitz des Chromatins betrachten. Es frägt 
sich, ob diese Angaben durch spätere Untersucher widerlegt 
worden sind. Zacharias hat sich nach dem Erscheinen der 
Arbeit von Meunier veranlaßt gesehen, sich aufs neue mit 
Spirogyra zu befassen (1888, S. go, vergl. auch 1910, S. 216 
und 239— 240). In keiner seiner Veröffentlichungen aber findet 
sich eine Angabe darüber, daß er die Versuche mit Alkalien 
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und starken Säuren nachgeprüft hat. Er glaubt mit den oben 
angeführten Reaktionen Meunier widerlegt zu haben. Auch 
die Arbeit von van Wisselingh geht nicht auf die Meunier- 
schen Reaktionen ein, auch darf man seinen Ergebnissen mit 
einer berechtigten Skepsis gegenüberstehen, da seine Unter- 
suchungsmethode darin bestand, auf Spirogyren, die mit 
Flemmingscher Lösung fixiert waren, 50% Chromsäure wirken 
zu lassen, worin die einzelnen Bestandteile des Kerns sich nach 
und nach lösten. 

Um unsere Frage zu einer definitiven Entscheidung zu 
bringen, habe ich den Nukleolus von Spirogyra einer neuen 
mikrochemischen Untersuchung unterworfen, wobei natürlich 
die Angaben Meuniers revidiert wurden. Die gleichen Re- 
aktionen wie an Spirogyra habe ich auch an Chromosomen und 
an Nukleolen höherer Pflanzen als Vergleichsobjekt angestellt. 
Die literarischen Angaben über das mikrochemische Verhalten 
der Chromosomen und Nukleolen sollen erst bei den einzelnen 
Versuchen angeführt werden. Soviel weiß man ja heute sicher, 
daß die Chromosomen aus Nukleinen bestehen. 


Eigene Untersuchungen. 


1. Untersuchungsmaterial. 

Es wurden verschiedene Arten von Spirogyra zur ‚Unter- 
suchung verwendet, die nicht näher bestimmt werden konnten, 
da sie nur in sterilem Zustande vorlagen. Es sei deshalb bloß 
soviel bemerkt, daß es alles Arten von mittlerer Fadendicke 
waren, ganz dünne und ganz dicke Arten wurden nicht unter- 
sucht. Das Material wurde mit absolutem Alkohol fixiert, nur 
in ganz wenigen Fällen wurden die Reaktionen auch an frischen 
Fäden ausgeführt. Von höheren Pflanzen wurden Wurzelspitzen 
von Vicia faba und Hyacinthus und junge Blütenknospen von 
Lilium martagon verwendet. Die zwei ersten Objekte waren 
mit absolutem Alkohol fixiert, das letzte mit 70% Alkohol. 
Alle drei wurden in Paraffin eingebettet und in Schnitte von 
ı0o u zerlegt. In einigen Fällen wurde zur Ergänzung das 
Endosperm von Fritillaria und das Epithel der Harzgänge von 
Pinus herangezogen. Die Reaktionen wurden nicht an den 
ganzen Objekten, sondern erst an den Schnitten vorgenommen. 
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2. Farbreaktionen. 

Millons Reagens. Spirogyren wurden mit Fließpapier 
etwas abgetrocknet (Alkoholmaterial) und direkt ohne mit 
Wasser in Berührung gebracht worden zu sein, in einen Tropfen 
Millons Reagens auf den Objektträger gebracht und leicht er- 
wärmt. Der Nukleolus war schön ziegelrot, im übrigen Kern 
waren kleine rote (Grranula zu sehen, und ebenso waren die 
Pyrenoide schön rot, ihre Stärkehülle gelöst. In Schnitten von 
Pisum, die gleich behandelt wurden, waren Nukleolen und 
Chromosomen ebenfalls rot gefärbt. 

Jodjodkali:. Nach den Angaben in der Literatur färben 
sich Eiweißkörper gelb bis braun. Dementsprechend erhielt 
ich bei Lilium martagon eine gelbe bis bräunlichgelbe Färbung 
der Nukleolen, des Chromatinklumpen und der Chromosomen. 
Im Endosperm von Fritillaria waren Nukleolen und Chromatin 
rein braun gefärbt, der übrige Kern gelb, die Chromosomen 
wieder braun. Bei Pinus erhielt ich mehr gelbliche, bei Pisum 
mehr bräunliche Nukleolen. 

Unterwirft man Spirogyra derselben Behandlung, so wird 
der Nukleolus typisch rotbraun, er nimmt eine Farbe an, die 
auffällig an die Färbung von Glykogen durch Jod erinnert. 
Im übrigen Kern sieht man rotbraune Punkte. Um diese Fär- 
bung. in der geschilderten Weise zu bekommen, ist es nötig, 
eine starke Lösung von Jodjodkalium zu nehmen, damit die 
Stärke vollständig abgesättigt wird. Beobachtet man dann 
mit Ölimmersion, so sieht der Kern aus, wie nach einer Doppel- 
färbung: der Nukleolus rotbraun, der übrige Kern rein gelb 
mit kleinen roten Punkten. Auf diese eigentümliche rotbraune 
Färbung werde ich später noch einmal zurückkommen. 


3. Verhalten zu heißem Wasser. 

Über den Einfluß heißen Wassers von 96—99° auf die 
Kerne lebender und zum Teil auch fixierter Objekte hat kürzlich 
N&mec (1909 und ıg910) sehr interessante Beobachtungen ver- 
öffentlicht. Schon nach einer Behandlung die kürzer war als 
eine Minute, waren die Chromosomen im lebenden Material 
völlig gelöst, es blieben bloß ihre Hohlräume zurück. Nach 
Fixierung mit Alkohol war die Löslichkeit geringer. Die 
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ruhenden Kerne verhielten sich verschieden. In der meristema- 
tischen Zone der Wurzel erschienen die Kerne nach der Be- 
handlung mit heißem Wasser fast homogen, ihr Chromatin war 
gelöst, der Nukleolus aber erhalten. In nicht mehr meristema- 
tischen Zellen hingegen wurden die Chromatinklumpen durch 
das heiße Wasser nicht verändert. Ich will noch beifügen, daß 
Nemec insofern Ausnahmen von dem geschilderten Verhalten 
gefunden hat, als die Chromosomen bei Scolopendrium und 
Platanthera bifolia in heißem Wasser sich nicht lösten (1g10, 
S. 346—347, 353). Als ich Schnitte von Hyacinthus, die sehr 
lange in Alkohol gelegen hatten, ı5 Minuten in kochendes 
Wasser steckte, so wurden die Chromosomen nicht gelöst, sie 
waren vielmehr nach Färbung mit Hämalaun tiefblau, ebenso 
die Nukleolen. Dieses Resultat ist sicherlich durch die lange 
Alkoholbehandlung verursacht, denn als ich Schnitte von Vicia 
faba, die ebenfalls sehr lange im Alkohol verweilt hatten, eine 
'/, Stunde lang in Wasser kochte und nachher mit Hämalaun 
färbte, so war deutlich zu sehen, daß die Chromosomen vielfach 
ganz herausgelöst waren, während sie in andern Fällen sehr 
stark vakuolisiert waren. Die Nukleolen waren völlig unver- 
sehrt geblieben. 

N&mec (1910, S. 355) hat auch bereits einige Versuche mit‘ 
Spirogyra ausgeführt. Er tauchte lebende Fäden 30 Sekunden 
in heißes Wasser und konnte keine Veränderung des Nukleolus 
finden. Anderes Material wurde ı Minute lang mit heißem 
Wasser behandelt, hierauf mit Flemmingscher Lösung fixiert, 
in Paraffin eingebettet und geschnitten. Nach Färbung mit 
Safranin-Säurealkohoil erschienen einige Nukleolen fast homogen 
mit nur wenig kleinen Vakuolen, andere enthielten viel mehr 
Vakuolen, und einige waren gänzlich vakuolisiert. Man dürfte 
deshalb wohl geneigt sein anzunehmen, daß das heiße Wasser 
auf die Nukleolen von Spirogyra nicht ohne Einfluß ist. Ich 
habe einige Versuche mit Alkoholmaterial gemacht. Ich kochte 
es 8 Stunden lang in Wasser und färbte dann mit der gleichen 
starken Jodlösung, von der oben die Rede war. Die Nukleolen 
wurden nun nicht mehr typisch rotbraun, sondern hatten eine 
Mischfarbe zwischen gelb und rot, die bald etwas mehr gegen 
gelb, bald etwas mehr gegen rot neigte. Nach ı2stündigem 


Der Nukleolus von Spirogyra und die Chromosomen höherer Pflanzen. 727 


Kochen war im wesentlichen alles gleich geblieben, nach 
26stündigem Kochen hingegen waren die Nukleolen gelb mit 
mehr oder weniger deutlichem Stich ins rote. Daraus geht 
hervor, daß durch lange Behandlung mit heißem Wasser die 
Nukleolen im Alkoholmaterial von Spirogyra doch auch an- 
gegriffen werden, denn hält man die Jodfärbung für eine che- 
mische Reaktion, so muß man schließen, daß der Nukleolus sich 
irgendwie chemisch verändert hat, hält man sie aber für eine 
reine Speicherung wie die Färbung mit Anilinfarben, so muß 
man schließen, daß die Dichte des Nukleolus geringer geworden, 
daß also wohl etwas Substanz herausgelöst worden ist. Zum 
Vergleich wurde noch frisches Material 30 Minuten lang in 
kochendes Wasser gesteckt, ohne daß dadurch eine wesentliche 
Veränderung des Nukleolus erzielt worden wäre. 

Es ist also auf jeden Fall sicher, daß die Nukleolen von 
Spirogyra dem heißen Wasser einen äußerst großen Wider- 
stand bieten. Darin braucht nun aber noch kein prinzipieller 
Gegensatz zum Verhalten der Chromosomen höherer Pflanzen 
zu liegen. Wie schon erwähnt, konnte N&mec in zwei Fällen 
die Chromosomen nicht lösen, ebenso blieb das Chromatin der 
nicht mehr meristematischen ruhenden Kerne ungelöst. Bei 
der Diskussion dieser Verschiedenheiten hebt N&mec hervor 
daß der Grund nicht in einer chemischen Differenz zwischen 
den Chromosomen und dem ruhenden Chromatin zu liegen 
braucht, sondern daß denkbar ist, daß in den Zellen mit ruhendem 
Kern irgendwelche chemischen Stoffe sind, die die Lösung des 
Chromatins durch heißes Wasser verhindern. Diese Annahme 
verliert aber an Wahrscheinlichkeit, da N&emec in den Milch- 
röhren der Wurzelspitzen von Euphorbia helioscopia, also in 
derselben Zelle die gleiche Verschiedenheit zwischen dem Chro- 
matin der ruhenden Kerne und den Chromosomen fand. 


4. Verhalten zu Säuren. 

Über die Wirkung starker Säuren ist bis jetzt nicht viel 
bekannt geworden. Zacharias (ıgıo, S. 229—230) teilt mit, 
daß in Alkoholmaterial von Hemerocallis flava die Chromosomen 
nach Behandlung mit 50% Salzsäure während 24 Stunden nicht 
mehr zu sehen waren, während die Nukleolen erhalten waren. 
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Bei Aloe subferox waren nach der gleichen Behandlung die 
Hohlräume der Chromosomen sichtbar, ebenso wurde eine Lö- 
sung beobachtet bei Helleborus foetidus. Auch N&meec (1910) 
hat einige Versuche mit starker Salzsäure gemacht, da er aber 
die Objekte vor der Behandlung mit Säure kurze Zeit in heißes 
Wasser gesteckt hatte, so war die Lösung der Chromosomen 
keine reine Säurewirkung. Aus den vorliegenden Angaben 
läßt sich mit Sicherheit entnehmen, daß die Chromosomen in 
starker Salzsäure löslich sind. Von andern Säuren hat N&mee 
(1910) noch Phosphorsäure geprüft und gibt an (S. 359—360), 
daß bei Lilium candidum und Vicia faba, die mit Alkohol 
fixiert waren, die Chromosomen nach 4astündigem Verweilen in 
konzentrierter Phosphorsäure gut erhalten waren, während die 
Nukleolen verschwunden waren. Ich werde auf diese Angaben 
bei den Versuchen mit Phosphorsäure zurückkommen. Über 
das Verhalten der Chromosomen zu starker Salpeter- und 
Schwefelsäure liegen bis jetzt keine Angaben vor. 

Salpetersäure, konzentriert. Schnitte von Hyacinthus 
wurden ıo Minuten in konzentrierte Salpetersäure gebracht, 
hierauf anderthalb Stunden in fließendem Wasser ausgewaschen 
und zum Teil mit Eisenhämatoxylin, zum Teil mit Hämalaun 
gefärbt. Die Chromosomen waren völlig gelöst, ihre Negative 
waren sehr scharf, die Nukleolen hingegen waren unverändert. 
(Taf. IX, Fig. 2.) Man vergleiche damit Fig. ı, Taf. IX, die 
eine Zelle aus unbehandeltem Alkoholmaterial darstellt. Auch 
im Knäuelstadium wird das Chromatin völlig gelöst, wie ein 
Vergleich von Fig. 3a mit 3b zeigt, wovon die erstere einen 
Knäuel aus unbehandeltem Alkoholmaterial darstellt, während 
die zweite einen ähnlichen Knäuel nach der Säurebehandlung 
zeigt. Man beachte auch hier wieder, daß die Nukleolen durch 
die Säurebehandlung nicht gelöst worden sind. 

Schnitte von Lilium martagon, die 10 Minuten in konzen- 
trierter Salpetersäure verweilten, hierauf eine Stunde in fließendem 
Wasser ausgewaschen, und mit Hämalaun gefärbt wurden, gaben 
dasselbe Resultat. In den Archesporzellen der Antheren waren 
die Chromosomen völlig gelöst, man sah ihre typischen Negative. 
In den ruhenden Kernen waren die Chromatinklumpen ebenfalls 
gelöst, die Nukleolen hingegen blieben völlig erhalten. Auch 
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bei Fritillaria wurden die Nukleolen nicht gelöst bei derselben 
Behandlung, sie färbten sich vielmehr gelb und waren nach 
Färbung mit Eisenhämatoxylin intensiv gefärbt. Genau gleich 
verhielten sich die Nukleolen in den Epithelzellen der Harz- 
gänge von Pinus. 

Bringt man nun mit Alkohol fixierte Spirogyren ro Minuten 
in konzentrierte Salpetersäure, so wird der Nukleolus vollständig 
herausgelöst. Man kann sich davon schon überzeugen, wenn 
man die Fäden nach der Behandlung in Wasser ansieht. Man 
bemerkt dann, daß der Nukleolus verschwunden ist, während 
der übrige Kern ebenso wie die Pyrenoide gelb gefärbt ist. 
Färbung mit Eisenhämatoxylin ergibt nichts Neues. In Fig. 5 
sind einige mit Salpetersäure behandelte Kerne nach einem 
Präparat mit Eisenhämatoxylin gezeichnet, während zum Ver- 
gleich in Fig. 4 mit gleicher Färbung ein Kern aus unbe- 
handeltem Material dargestellt ist. Salpetersäure 20 Minuten 
lang wirken zu lassen, ist nicht empfehlenswert, da der Zell- 
inhalt dann sehr stark zusammenschrumpft, so daß der Kern 
vielfach nicht zu sehen ist. Wo er zu sehen ist, hat er nach 
Färbung mit Eisenhämatoxylin die Form eines Ringes. In 
einem Fall ließ ich die konzentrierte Salpetersäure etwas über 
3 Stunden wirken, was zur Folge hatte, daß der Zellinhalt zu 
einem Klumpen zusammengeschrumpft war, worin der Kern 
nicht mehr zu sehen war. In frischem Material, das ro Minuten 
in der konzentrierten Säure verblieb, schrumpfte der Zellinhalt 
nicht besonders stark. Der Nukleolus war herausgelöst, die 
Kerne hatten aber vielfach einen ziemlich unregelmäßigen 
Umriß bekommen. 

Fassen wir das Ergebnis der Versuche mit konzentrierter 
Salpetersäure zusammen, so ergibt sich, daß die Nukleolen von 
Spirogyra sich gleich verhalten, nicht wie die Nukleolen höherer 
Pflanzen, sondern wie die Chromosomen höherer Pflanzen. 
Die Beobachtung Meuniers, daß die Nukleolen von Spirogyra 
in starker Salpetersäure fast völlig löslich sind, ist also richtig. 
Daß ich eine völlige Herauslösung bekam, dürfte darauf be- 
ruhen, daß ich konzentrierte Säure verwendete. 

Salzsäure, konzentriert. Schnitte von Hyacinthus wurden 
ıo Minuten lang mit konzentrierter Salzsäure behandelt, hierauf 
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ı!/), Stunden in fließendem Wasser ausgewaschen und mit 
Hämalaun gefärbt. Die Chromosomen waren vollständig gelöst, 
man sah ihre typischen Negative, die Nukleolen hingegen waren 
völlig erhalten (Fig. 6a und b). Wurden Schnitte aus dem 
Endosperm von Fritillaria nach derselben Säurebehandlung und 
nachfolgendem gründlichen Auswaschen mit Jodjodkali behandelt, 
so hoben sich die Nukleolen sehr scharf braun gefärbt ab. Die 
Chromatinmassen hingegen waren verschwunden. In Eisen- 
hämatoxylin speicherten die Nukleolen das Hämatoxylin stark, 
während im übrigen Kern ein schwach gefärbtes, grobmaschiges 
(rerüst erschien. 

Spirogyren, in Alkohol fixiert, kamen ıo Minuten in kon- 
zentrierte Salzsäure, und nach dem Auswaschen wurden die Fäden 
zum Teil ungefärbt, zum Teil nach Färbung mit Eisenhäma- 
toxylin oder mit Jodjodkali untersucht. In manchen Kernen 
waren die Nukleolen vollständig herausgelöst (Fig. 7a), in 
andern Fällen war der Nukleolus noch sichtbar (Fig. 7b), aber 
sehr schwach gefärbt, so daß die Hauptmasse sicher heraus- 
gelöst war. Wurde die Einwirkung der Säure auf 2o Minuten 
verlängert, so war das Ergebnis im wesentlichen das gleiche. 
Damit sind also die Meunierschen Angaben bestätigt. Wie 
in Salpetersäure, so lösen sich die Nukleolen von Spirogyra 
und die Chromosomen höherer Pflanzen auch in konzentrierter 
Salzsäure, während die Nukleolen höherer Pflanzen ungelöst 
bleiben. 

Schwefelsäure, konzentriert. Schnitte von Vicia faba 
kamen 2 Minuten in konzentrierte Schwefelsäure. Nach gründ- 
lichem Auswaschen Färbung mit Hämalaun. Ergebnis: Chro- 
mosomen gelöst, typische Negative, Protoplasma grob vakuolig, 
Zellwände gelöst. Läßt man die Schwefelsäure ıo Minuten 
lang einwirken, so lösen sich die Schnitte beim Auswaschen 
im Wasser vom Öbjektträger los. Lilium martagon wurde 
ebenfalls 2 Minuten in konzentrierte Schwefelsäure gesteckt, 
ausgewaschen und mit Hämalaun gefärbt. Ergebnis: Nukleolen 
dunkelblau, der übrige Kern grob gerüstig, die Zellwände ge- 
löst. Mitosen waren in den Schnitten keine zu finden. 

Um dieselben Versuche mit Spirogyra ausführen zu können, 
waren aus naheliegenden Gründen Mikrotömschnitte nötig. 
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Behandlung mit konzentrierter Schwefelsäure 5 Minuten, gründ- 
liches Auswaschen mit Wasser. Ergebnis: Nukleolen heraus- 
gelöst, Pyrenoide nicht gelöst, ihre Stärke gelöst. Wurde die 
Schwefelsäure nur 2 Minuten lang auf den Schnitten gelassen, 
so lösten sich die Nukleolen nicht, sie bieten also offenbar einen 
etwas größeren Widerstand als die Chromosomen. 

Wir finden also im Verhalten gegen konzentrierte Schwefel- 
säure wieder Übereinstimmung zwischen den Chromosomen 
höherer Pflanzen und den Nukleolen von Spirogyra, während 
die Nukleolen höherer Pflanzen sich wieder abweichend ver- 
halten. 

Phosphorsäure (H,PO,). Ich verwendete zu diesen Ver- 
suchen eine von Merk bezogene Phosphorsäure von Syrup- 
konsistenz vom spezifischen Gewicht 1,7 =ca. 83%. Schnitte 
von Vicia faba wurden ıo Minuten darin gelassen, !/, Stunde 
in fließendem Wasser ausgewaschen und mit Hämalaun gefärbt. 
Die Chromosomen waren genau so wie nach Behandlung durch 
die vorher besprochenen Säuren völlig herausgelöst (Fig. 8). 
Ihre Negative waren genau so typisch scharf wie zum Beispiel 
in den Salpetersäurepräparaten. Die Nukleolen waren nicht 
gelöst, manchmal waren sie allerdings ringförmig. Da aber 
solche Ringe auch im unbehandelten Material vorkamen, so 
darf daraus nicht auf eine teilweise Lösung durch die Phosphor- 
säure geschlossen werden. Lilium martagon verhielt sich bei 
gleicher Behandlung gleich, die Chromosomen waren auch hier 
völlig gelöst, die Nukleolen unversehrt, nach Färbung mit Häm- 
alaun schön blau. 

Dieses Ergebnis ist auffällig, weil, wie schon erwähnt, 
N&emec bei Phosphorsäure ein abweichendes Verhalten fand. 
Er gibt an, daß er Wurzelspitzen von Vicia faba und Lilium 
candidum eine Stunde lang in 96% Alkohol fixierte, hierauf 
kamen sie 4 Stunden in konzentrierte Phosphorsäure Nach 
dieser Behandlung waren Chromosomen und Kerngerüst durch 
Safranin intensiv rot gefärbt, während die Nukleolen völlig 
verschwunden waren, oder bloß noch unregelmäßig Reste davon 
erhalten waren. Daß die Chromosomen nach 4 Stunden durch 
konzentrierte Phosphorsäure nicht gelöst werden, scheint mir 
nach meinen Versuchen doch sehr fraglich, so daß ich eher 
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glauben möchte, daß sich Ne&mec bei der Konzentration der 
Phosphorsäure ein Irrtum eingeschlichen hat. 

Spirogyra bietet nach ıo Minuten langem Verweilen in der 
83proz. Phosphorsäure nichts Neues. Die Nukleolen sind völlig 
gelöst, die Pyrenoide nicht, wohl aber ihre Stärke, wie man 
sich nach Färbung mit Eisenhämatoxylin überzeugen kann. 

Die Wirkung der starken Phosphorsäure stimmt also mit 
der Wirkung der übrigen Mineralsäuren, wenn sie in starkem 
Zustand angewendet werden, überein. 

Phosphorwolframsäure. Diese Säure wurde im festen 
Zustand von Merk bezogen. Zuerst wurde eine Lösung ver- 
wendet, die 20 g der Säure in 5 ccm Wasser enthielt. Schnitte 
von Vicia faba kamen ıo Minuten lang in diese Lösung, wurden 
hierauf tüchtig mit Wasser ausgewaschen und mit Hämalaun 
gefärbt. Eine Lösung der Chromosomen war nicht eingetreten, 
sie waren im (Gegenteil intensiv blau gefärbt, wie im unbe- 
handelten Material. Ebenso verhielt sich das Chromatin der 
ruhenden Kerne. Die Nukleolen waren nicht gelöst, vielmehr 
scharf umgrenzt, also auch nicht gequollen, vielfach in einem 
Schrumpfungshof liegend und schwach blau gefärbt. Dieses 
Ergebnis war so auffällig, daß ich nun eine gesättigte Lösung 
von Phosphorwolframsäure in Wasser herstellte und Schnitte 
von Vicia faba eine Stunde lang darin ließ. Nach Färbung 
mit Hämalaun war das Bild genau dasselbe, wie eben geschildert. 

Spirogyra blieb ı0o Minuten in der schwächeren Lösung der 
Säure, hierauf Färbung mit Eisenhämatoxylin. Der Zellinhalt 
war gar nicht geschrumpft, die Nukleolen intensiv blauschwarz, 
der übrige Kern reich an gerüstartigem Gerinnsel. Ließ ich 
die gesättigte Säurelösung eine Stunde lang einwirken, so 
änderte das nichts. Der Zellinhalt war ebensowenig geschrumpft, 
wie vorher und mit Eisenhämatoxylin erhielt ich wundervolle 
Kernfärbungen mit tief blauschwarzem Nukleolus. Es verhalten 
sich also in starker Phosphorwolframsäure die Chromosomen 
höherer Pflanzen und die Nukleolen von Spirogyra wieder 
gleich, aber im Gegensatz zu den früher besprochenen Säuren 
zeigen die Nukleolen der höhern Pflanzen diesmal kein ab- 
weichendes Verhalten. 

Es war nun nötig, die Wirkung einiger der vorhin auf- 
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geführten Säuren auch in schwächer konzentriertem Zustand 
zu prüfen und zwar sowohl kalt als heiß. 

Salpetersäure, verdünnt, kalt. Schnitte von Vicia faba 
blieben 24 Stunden in einer Lösung mit 2% Salpetersäure. 
Auswaschen mit Wasser, Färbung mit Hämalaun. Chromosomen 
und Nukleolen nicht angegriffen, sehen aus wie in unbehandeltem 
Material. Entsprechend diesem Versuch blieben Spirogyren 
20 Stunden in 2proz. Salpetersäure. Auswaschen mit Wasser, 
Färbung mit starker Jodlösung. Die Nukleolen sind schmutzig 
orange gefärbt, sind also offenbar durch die Säure nicht 
wesentlich angegriffen worden. Ließ ich hingegen 3 % Salpeter- 
säure 5o Stunden lang einwirken, so färbten sich die Nukleolen 
mit der starken Jodlösung zum Teil rein gelb bis ocker, zum 
Teil mehr oder weniger hell rotbraun. Daraus dürfte hervor- 
gehen, daß verdünnte Salpetersäure auch bei längerer Ein- 
wirkung nur sehr schwer angreift. Ein ähnliches Ergebnis wie 
das zuletzt genannte erhielt ich, wenn ich 5% Salpetersäure 
24 Stunden lang einwirken ließ. 

Wir können also sagen, daß 2%, Salpetersäure in 24 Stunden 
weder die Nukleolen von Spirogyra, noch die Nukleolen und 
Chromosomen höherer Pflanzen wesentlich angreift. 

Salzsäure, verdünnt, kalt. Das Ergebnis war dasselbe 
wie bei der verdünnten Salpetersäure. Vicia faba, 24 Stunden 
in 2% Salzsäure, Auswaschen mit Wasser, Färbung mit 
Hämalaun: Chromosomen und Nukleolen wie in unbehandeltem 
Material. Spirogyra, 24 Stunden in 2%, Salzsäure, Auswaschen 
mit Wasser, Färbung mit Eisenhämatoxylin: Nukleolen intensiv 
blauschwarz. 

Phosphorwolframsäure, verdünnt, kalt. Vicia faba 
und Lilium martagon, 24 Stunden in 2% Phosphorwolframsäure, 
Auswaschen mit Wasser, Färbung mit Hämalaun: Chromosomen 
tief blau, Nukleolen schwächer blau, nicht angegriffen. Spirogyra 
gleich behandelt, Färbung mit Eisenhämatoxylin: Nukleolen 
tief blauschwarz. 

Salpetersäure, verdünnt, heiß. Schnitte von Vicia faba 
wurden 30 Minuten in 2%, Salpetersäure gekocht. Nach dem 
Auswaschen Färbung mit Hämalaun. Der Zellinhalt ist stark 
geschrumpft, schwer färbbar, die Chromosomen sind gänzlich 
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gelöst, die Nukleolen unversehrt. Inwieweit bei dieser Lösung 
die Säure beteiligt war, läßt sich natürlich schwer entscheiden. 
Immerhin war die Lösung der Chromosomen bei 1/,stündigem 
Kochen mit Wasser allein nicht so intensiv. Spirogyren wurden 
ebenfalls 30 Minuten in 2% Salpetersäure gekocht. Hierauf 
blieben sie 24 Stunden in Wasser, das mehrmals gewechselt 
wurde, und kamen dann ı!/, Stunden in die starke Jodlösung. 
Die Nukleolen waren orange, manchmal hell rotbraun, so daß 
also eine wesentliche Wirkung nicht zu konstatieren war. Wurde 
hingegen mit der gleichen Salpetersäurelösung eine Stunde lang 
gekocht, so waren die Nukleolen rein gelb nach Färbung mit 
Jodjodkalium. In manchen Fällen schien es auch, als ob sie 
völlig herausgelöst wären. 

Salzsäure, verdünnt, heiß. Spirogyra wurde 30 Minuten 
in 2%, Salzsäure gekocht und verblieb hierauf während 20 Stunden 
im Wasser, das mehrere Male gewechselt wurde. Nach Färbung 
mit Jod waren die Nukleolen rein gelb, nach Färbung mit 
Eisenhämatoxylin schwach blau, manchmal schienen sie ganz 
gelöst zu sein. Wurde das Kochen auf ı Stunde ausgedehnt, 
so war das Ergebnis im wesentlichen dasselbe. 

Es werden also die Nukleolen von Spirogyra durch Kochen 
mit verdünnten Säuren nur schwer angegriffen. Die Wirkung 
dürfte wohl nicht bloß allein auf Kosten der Säure, sondern 
auch auf Kosten des Wassers zu setzen sein, da, wie wir ge- 
sehen haben, kochendes Wasser allein auch etwas einwirkt. 


5. Verhalten zu Alkalien. 

N&mec (1910, S. 360) hat einige Versuche mit Kalilauge 
mitgeteilt. Er brachte Wurzelspitzen von Lilium candidum 
ı Stunde in 96% Alkohol, wusch 'Y, Stunde in Wasser aus und 
behandelte dann 5; Stunden lang mit 3% Kalilauge. Die 
Chromosomen wurden dadurch völlig gelöst, die Nukleolen 
hatten in den meristematischen Zellen ihre normale Form bei- 
behalten, in den nicht meristematischen waren sie meistens 
noch vorhanden. Vicia faba verhielt sich bei gleicher Behand- 
lung ähnlich, bloß war in den Abdrücken der Chromosomen 
noch etwas Substanz vorhanden und in den älteren Zellen waren 
die Nukleolen blasenförmig und unregelmäßig. geschrumpft. In 
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einem andern Fall (1910, S. 362) kamen Wurzeln von Vicia faba 
ı5 Minuten in 96% Alkohol, hierauf 24 Stunden in ı% KRali- 
lauge. Auch in dem Fall waren die Chromosomen gelöst, die 
Nukleolen aber waren vorhanden, allerdings etwas geschrumpft. 
Entsprechend diesen Versuchen legte ich Schnitte von Vicia faba 
3 Tage in ı% Kalilauge, wusch mit Wasser aus und färbte 
mit Hämalaun. In der Wurzelhaube hatten die Kerne nach 
dieser Behandlung normalen Umriß, ihre Nukleolen waren schön 
blau und im übrigen Kern war wenig gefärbte Substanz vor- 
handen. Je weiter man aber in der Wurzel aufwärts rückte, 
desto unregelmäßiger wurde der Kernumriß und die Nukleolen 
wurden ringförmig. Vielfach sah der ganze Kern aus, wie 
wenn er in Lösung begriffen wäre. Das hat weiter nichts Auf- 
fälliges auf sich, denn es ist ja schon lange bekannt, daß man 
Schnitte nicht zu lange mit Kalilauge behandeln darf, weil 
sonst der ganze Zellinhalt schließlich zerstört wird. Aus den 
vorstehenden Angaben geht aber jedenfalls so viel hervor, daß 
die Nukleolen höherer Pflanzen in Kalilauge sich nur sehr schwer 
lösen, während im Gegensatz dazu die Chromosomen sich sehr 
leicht lösen. 

Bereits Meunier gibt an, daß durch Kalilauge ein Teil der 
Substanz des Nukleolus von Spirogyra herausgelöst werde. 
Leider gibt er nichts Näheres an über die Konzentration und 
die Dauer der Einwirkung. Er sagt darüber bloß, es sei nötig, 
»que l’on prenne soin de la (sc. die Kalilauge) diluer suffisamment 
pour moderer son action, et d’y prolonger quelque temps 
limmersion des objets (S. 367)«. N&mec behandelte ebenfalls 
Spirogyra mit Kalilauge. In einem Fall (1910, S. 355) wurden 
die Fäden folgendermaßen behandelt: heißes Wasser 30 Sekunden, 
96%, Alkohol 24 Stunden, Wasser 30 Minuten, 1% Kalilauge 
45 Stunden. Nach dieser Behandlung wurden die Fäden in 
95% Alkohol gelegt und darin untersucht. Die Kerne erschienen 
fast ganz so strukturiert wie nach dem Erwärmen, sie waren 
körnig, der Nukleolus homogen. In einem andern Versuch 
(1910, S. 363) wurden die Spirogyren 30 Sekunden in heißes 
Wasser gesteckt, hierauf ı Stunde 96% Alkohol und zum 
Schluß 3 Tage in ı% Kalilauge. Nun Untersuchung in 75% 
Alkohol, worin der Kern körnig, der Nukleolus stark licht- 
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brechend erschien. Nach diesen Angaben würde es also scheinen, 
als ob verdünnte Kalilauge auch bei längerer Einwirkung den 
Nukleolus von Spirogyra nicht angriffe. Ich habe deshalb 
Alkoholmaterial von Spirogyra ı4 Stunden in ı% Kalilauge 
gelegt, hierauf Auswaschen mit Wasser und Färbung mit starker 
Jodlösung. Die Nukleolen waren rein gelb, oder gelb mit leicht 
rötlichem Ton. Wurde die Kalilauge 38 Stunden lang wirken 
gelassen, so war das Resultat nicht wesentlich anders. Man 
darf daraus wohl entnehmen, daß durch längere Behandlung 
mit ı%, Kalilauge aus dem Nukleolus von Spirogyra Substanz 
herausgelöst wird, wie das Meunier angibt. Ich versuchte 
einen stärkeren Eingriff zu erzielen, indem ich 2% Kalilauge 
38 Stunden lang wirken ließ. Das Ergebnis war aber betrübend, 
denn der Zellinhalt war so völlig verquollen, daß darin nichts 
mehr deutlich zu erkennen war. Dagegen kam ich auf andere 
Weise zum Ziel. Alkoholmaterial von Spirogyra wurde 5 Minuten 
in ı% Kalilauge gekocht, ausgewaschen und mit Eisenhäma- 
toxylin gefärbt. Der Zellinhalt hatte ziemlich gelitten, die Kerne 
waren erhalten. Ihre Nukleolen waren herausgelöst, der Rand 
der so entstandenen Höhlung erschien im optischen Durchschnitt 
begrenzt von einem schmalen Ring, der stärker gefärbt war 
als der übrige Kern (Fig. ga und b). Dieser Ring machte den 
Eindruck, wie wenn er der letzte Überrest des Nukleolus wäre, 
der der Lösung größeren Widerstand entgegensetzte, als der 
mittlere Teil. Öfters lagen innerhalb dieses Ringes, also in der 
Höhlung drin, einzelne unregelmäßige Klümpchen (Fig. ob). 
In Schnitten von Lilium martagon waren nach derselben Be- 
handlung die Kerne sehr inhaltsarm geworden, die Nukleolen 
aber mit Hämalaun schwach rotblau gefärbt. 

Im weiteren machte ich dann Versuche mit Ammoniak. 
Schnitte von Vicia faba blieben 3 Tage in konzentriertem 
Ammoniak. Nach der Färbung mit Hämalaun waren die un- 
versehrten Nukleolen intensiv blau, der übrige Kern gleichmäßig 
schwächer blau mit einem stärker blauen groben (rerüst (Fig. 10a). 
Die Chromosomen waren völlig gelöst, auch im Knäuelstadium 
und man sah wieder ihre typischen Negative (Fig. rob). Lilium 
martagon blieb 5 Tage in konzentriertem Ammoniak und wurde 
mit Hämalaun gefärbt. Wie bei Vicia waren die Nukleolen 
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ungelöst, die Chromosomen hingegen der Mitosen der Antheren- 
wand waren ebenfalls ungelöst (im Archespor selbst waren 
keine Mitosen). Alkoholmaterial von Spirogyra blieb 2 Tage 
in konzentriertem Ammoniak. Hierauf Färbung mit starker 
Jodlösung. Die Nukleolen waren meistens gelb. Andere Fäden 
blieben 53 Tage in konzentriertem Ammoniak, auswaschen mit 
Wasser, Färbung mit Eisenhämatoxylin. Der Zellinhalt war 
sehr gut erhalten. Die Kerne verhielten sich verschieden, es 
waren solche da mit unversehrtem Nukleolus, der aber lange 
nicht so intensiv gefärbt war wie die Pyrenoide der gleichen 
Zelle, während im unbehandelten Alkoholmaterial Nukleolen und 
Pyrenoide das Hämatoxylin gleich stark speichern. In anderen 
Kernen war der Nukleolus teilweise gelöst, er sah aus, wie 
wenn er vom Rande her vakuolisiert worden wäre (Fig. ııb). 
Daneben kamen aber auch Kerne vor, in denen der Nukleolus 
vollständig gelöst war (Fig. ııa). 

Fassen wir zusammen, so können wir sagen, daß die Nukleolen 
von Spirogyra sich in ihrem Verhalten zu Ammoniak den Chromo- 
somen höherer Pflanzen anschließen. Beide werden dadurch 
gelöst, die Nukleolen von Spirogyra schwerer als die Chromo- 
somen höherer Pflanzen. Doch darf man darauf wohl keinen 
prinzipiellen Unterschied gründen, denn auch unter den Chromo- 
somen scheinen Verschiedenheiten vorzukommen, wie das ab- 
weichende Verhalten von Fritillaria andeutet. Die Nukleolen 
höherer Pflanzen werden nicht gelöst. 

Im Verhalten zu verdünnter Kalilauge ergibt sich kein so 
durchgreifender Unterschied, immerhin schließen sich auch hier 
die Nukleolen von Spirogyra eher den Chromosomen als den 
Nukleolen der höheren Pflanzen an. 


6. Autolyse. 

In den eingehenden Versuchen, die Oes (1908 und 1909) 
über die enzymatische Chromatolyse veröffentlicht hat, zeigte 
es sich, daß die Nukleolen im Gegensatz zu den Chromosomen 
ungelöst blieben (siehe z. B. Oes, 1908. Taf. V, Fig. 9—ı2z 
und Fig. ı3, ı4). Da Oes sich mit Spirogyra nicht befaßt hat, 
sondern nur mit höheren Pflanzen, so machte ich einen Autolyse- 


versuch. Lebende Spirogyren blieben 3 Stunden bei ca. 40° 
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in einer Lösung von !1/,% Chloroform + '/,% Kochsalz und 
wurden hierauf in absolutem Alkohol fixiert. Als die Fäden 
nun in Eisenalaun kamen, färbte sich ihr Inhalt blau (die in 
den Spirogyrazellen vorhandene Gerbsäure hatte offenbar den 
Zellinhalt imprägniert). Im gleichen Faden fanden sich nun 
Kerne mit dunkelblau gefärbtem Nukleolus, Kerne mit blaß 
gefärbtem Nukleolus, Kerne mit herausgelöstem Nukleolus und 
Kernklumpen, das heißt unregelmäßig umgrenzte, wie zerflossen 
aussehende, gleichmäßig dunkelblau gefärbte Kernmassen. Daß 
die Lösung des Nukleolus nicht auf Kosten des Chloroforms zu 
setzen ist, geht daraus hervor, daß die Nukleolen in Spirogyra- 
fäden, die 7 Tage in Chloroform gelegen hatten, mit starker 
Jodlösung sich genau so rotbraun färbten, wie in unbehandeltem 
Material. Daß anderseits die sicherlich in den Zellen in sehr 
geringer Konzentration vorhandene (serbsäure ebenfalls nicht 
die Ursache der Lösung sein kann, geht daraus hervor, daß 
2%, Mineralsäuren auch in 24 Stunden die Nukleolen nicht an- 
greifen. Ich halte es deshalb für ausgemacht, daß die Lösung 
auf enzymatischem Wege erfolgt ist. Es ist in dem Fall auch 
gut verständlich, daß die Kerne im gleichen Faden sich ver- 
schieden verhielten. In den Zellen, die sich zur Teilung vor- 
bereiten, ist gewiß der Enzymgehalt größer und infolgedessen 
wird der Nukleolus ganz oder teilweise gelöst. In den ruhenden 
Zellen hingegen reicht die Enzymmenge nicht aus, um in 
3 Stunden den Nukleolus wesentlich anzugreifen. 

Wir kommen also zum Schluß, daß in den Spirogyren ein 
Enzym vorhanden ist, das den Nukleolus löst, während um- 
gekehrt in höheren Pflanzen kein solches Enzym vorhanden 
ist, vielmehr eines, daß die Chromosomen und das Chromatin löst. 


7. Verdunkelung. 

Wären die Nukleolen von Spirogyra irgendeine Reserve- 
substanz, wie es ja wahrscheinlich die Nukleolen der höheren 
Pflanzen sind, so könnte man erwarten, daß sie bei längerer 
Verdunkelung angegriffen werden. Ein Gefäß mit Spirogyra 
wurde deshalb 6 Tage lang völlig verdunkelt. Nach dieser Zeit 
war die große Mehrzahl der Zellen durch 0,4 Mol. Kochsalz 
noch plasmolysierbar, also noch lebend. Nach der Färbung mit 
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starker Jodlösung zeigte sich, daß die Stärke fast gänzlich ver- 
schwunden war, die Stromastärke war ganz aufgebraucht, die 
Pyrenoidstärke fast ganz. Die Nukleolen aber waren überall 
schön rotbraun. Nach ıotägiger Verdunkelung waren die 
meisten Zellen ebenfalls noch lebendig, die Stärke war gänzlich 
verschwunden, die Nukleolen aber zeigten unverändert die 
Rotbraunfärbung mit Jodjodkali. Auch nach ıStägiger Ver- 
dunkelung tritt diese Reaktion ungeschwächt ein. Damit wäre 
zu vergleichen, was Zacharias schreibt (1885, S. 293): »Das 
Verschwinden der Nukleolen läßt sich bei Gralanthus durch 
Verdunkelung beschleunigen, während ich bei Spirogyra durch 
längere Kultur unter Lichtabschluß eine sicher zu konstatierende 
Verkleinerung der Nukleolen nicht erreichen konnte«. Dazu 
ist beizufügen, daß die Spirogyren ı4 Tage im Dunkeln ge- 
halten wurden. 
8. Prüfung auf Glykogen. 

Bekanntlich färbt sich Glykogen mit Jod in wässeriger Lö- 
sung rotbraun. Beim Erwärmen auf 50—60° verschwindet die 
Färbung, um beim Abkühlen wieder zu erscheinen. Die rot- 
braune Farbe, die die Nukleolen in der starken Jodlösung an- 
nehmen, ließ vermuten, daß das vielleicht dadurch bedingt sei, 
daß im Nukleolus Glykogen enthalten sei. Die Prüfung, ob 
diese Vermutung richtig sei, bereitete aber erhebliche Schwierig- 
keiten. Während man zum Beispiel an Schnitten von Morchella 
schon mit bloßem Auge beim Erwärmen das Verblassen der 
Färbung, und beim Abkühlen das Wiedererscheinen mit Leichtig- 
keit feststellen kann, so gelingt das bei Spirogyra auch nicht 
bei schneller Kontrolle mit schwacher Vergrößerung. Ich ging 
deshalb zuerst so vor, daß ich das Präparat, nachdem es mit 
starker Vergrößerung eingestellt war, mit dem ganzen Mikroskop 
in einen Wärmekasten brachte und darin auf die entsprechende 
Temperatur erwärmte. Dabei verschwand wirklich die rotbraune 
Farbe des Nukleolus, der mehr oder weniger rein gelb wurde, 
beim Abkühlen aber nicht mehr die rotbraune Farbe erhielt. 
Der Versuch wurde nun so wiederholt, daß zu den Spirogyren 
ein Jodkristall unter das Deckglas gelegt wurde, das mit einem 
Vaselinring umgeben war. Das Ergebnis war dasselbe wie 
das erstemal. Man könnte das darauf zurückführen, daß auch 
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in dem Fall während des Erwärmens die Lösung unter dem 
Deckglas zuviel Jod verloren hatte. Ich versuchte deshalb noch 
einen zweiten indirekten Weg, der vom folgenden Versuch 
ausging. In einem Reagenzglas wurden ı0 ccm einer Glykogen- 
lösung von 0,1° im Wasserbad auf 60° erwärmt. Dann 
wurde ı ccm einer ebenfalls auf 60° erwärmten Jodlösung 
dazu gegeben. Die Folge war, daß die Lösung im Reagenz- 
rohr rein jodgelbe Färbung annahm. Wurde nun unter der 
Wasserleitung rasch abgekühlt, so erschien die rotbraune Farbe. 
Diesem Versuche entsprechend wurde ein Reagenzglas mit 
Jodjodkalilösung auf 65° erwärmt, dann kamen einige Schnitte 
von Morchella hinein. Nach ı5 Minuten wurde eine Probe 
herausgenommen, sehr rasch im Wasser abgespült und unters 
Mikroskop gebracht. Die glykogenreichen Asci waren gelb 
und hatten nur zum Teil einen leicht rötlichen Stich. Das 
Reagenzrohr wurde nun abgekühlt bis auf Zimmertemperatur, 
worauf einige der während der ganzen Zeit darin verbliebenen 
Schnitte herausgenommen, sehr rasch in Wasser abgespült und 
untersucht wurden. Das Glykogen, das die Asei reichlich er- 
füllte, war schön rotbraun. In gleicher Weise wurde etwas 
Spirogyramaterial in die auf 65° erwärmte Jodlösung gebracht, 
worin es ebenfalls ı5 Minuten verblieb. Nun wurde eine 
kleine Probe herausgenommen und ohne Auswaschen direkt in 
einem Tropfen kalter Jodlösung untersucht. Die Nukleolen 
waren rein gelb oder schmutziggelb. Von den vielen durch- 
gesehenen war kein einziger rotbraun. Währenddem wurde 
das Reagenzrohr abkühlen gelassen und dann eine Probe des 
während der ganzen Zeit darin verbliebenen Materials ohne 
Auswaschen direkt in einem Tropfen Jodlösung untersucht. 
Die Nukleolen waren rein bis schmutziggelb. Man könnte das 
darauf zurückführen, daß während des Erwärmens zuviel Jod 
aus der Lösung verdampft war. In der Tat zeigte ein Vergleich 
der erwärmten Jodlösung mit einer gleich hohen Schicht der 
ursprünglichen Lösung, daß die erste über weißem Papier jod- 
gelb, die zweite schön rotbraun erschien. Zugleich wurden die 
gelben Nukleolen wieder schön rotbraun, sobald ich von der 
ursprünglichen Jodlösung kräftig durch das Präparat durchsaugte. 
Der Versuch wurde deshalb in folgender Weise wiederholt. 
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Die Jodlösung mit den Spirogyren wurde in ein Reagenzglas 
gegeben, das oben mit einem Wattepfropf geschlossen war. 
Nun wurde im Wasserbad ı2 Minuten lang auf 65° erhitzt, 
wobei die Farbe der Jodlösung sich nicht veränderte. In einer 
Probe des Materials, die nun untersucht wurde, waren die 
Nukleolen gelb, zum Teil gelb mit rötlichem Ton, oder auch 
ganz hellrotbraun. Die Lösung wurde wieder abkühlen lassen 
und ı5 Minuten, nachdem die Zimmertemperatur erreicht war, 
eine neue Probe untersucht. Die Färbung der Nukleolen war 
im wesentlichen dieselbe wie in der vorhergehenden Probe. 
Der Rest des Materials wurde nun in derselben Jodlösung ge- 
lassen und über Nacht stehen gelassen. Am nächsten Morgen 
waren die Nukleolen meistens rotbraun, es kamen aber auch 
gelbe vor mit rotem Ton. Eine zweite Probe wurde unter 
genau denselben Bedingungen 30 Minuten lang auf 65° erhitzt, 
hierauf abgekühlt und über Nacht stehen gelassen. Als die 
Fäden am nächsten Morgen untersucht wurden, so waren die 
Nukleolen rotbraun. Bei einer Wiederholung dieses Versuches 
hingegen, wo eine Probe ı5 Minuten auf 70° erhitzt wurde 
und dann sofort in einem Tropfen kalter Jodlösung untersucht 
wurde, waren die Nukleolen nicht gelb, sondern rotbraun. Eine 
gleich behandelte Probe wurde in einem Tropfen destillierten 
Wassers von 70° auf den leicht angewärmten Objektträger 
gebracht, aber auch in dem Fall waren die Nukleolen rotbraun 
und nicht gelb. Wie man sieht, sind das wieder ganz ab- 
weichende Ergebnisse und es war somit unmöglich, mit Hilfe 
der Jodreaktion zu einer Entscheidung zu gelangen. 
Aussichtsreicher schien eine von Alfred Fischer (1905) 
ausgearbeitete Methode zum Nachweis des Glykogens zu sein. 
Wie dieser Autor (1899) nachgewiesen hat, färben sich Eiweiß- 
körper, die mit Tannin imprägniert sind, nicht mehr mit basischen 
Anilinfarben. Die Methode besteht nun darin, daß man mit 
Alkohol fixiert, worin das Glykogen unlöslich ist. Man be- 
handelt dann die Mikrotomschnitte 3—ıo Minuten lang mit 
10%, Tannin, das mit Glykogen eine Fällung gibt. Da diese 
Fällung in Wasser löslich ist, so spült man kurz mit ı% Kali- 
bichromat ab. Hierauf behandelt man 5—ıo Minuten mit 
ı0% Kalibichromat, wodurch die Glykogentanninfällung un- 
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löslich gemacht wird. Hierauf Abspülung mit Wasser, Färbung 
mit Safranin-Anilinwasser oder mit einer anderen basischen 
Anilinfarbe 5— ro Minuten. Ich behandelte nun Schnitte von 
Spirogyra in der angegebenen Weise, wobei das Tannin und 
das ıoproz. Kalibichromat ıo Minuten lang einwirkte. Hierauf 
Färbung mit Safranin und Methylenblau. Der Nukleolus hatte 
gar nichts von der Farbe aufgenommen, er zeigte bloß die 
Farbe des Kalibichromates. Im übrigen Kern hingegen waren 
zahlreiche kleine rot, beziehungsweise blau gefärbte Granula zu 
sehen. Wenn ich das Tannin und das ıoproz. Kalibichromat 
bloß 5 Minuten lang wirken ließ, so waren nachher bei Fär- 
bung mit Safranin einzelne Nukleolen leicht rot, bei Färbung 
mit Methylenblau waren sie zum Teil etwas grünlich. Zur 
Kontrolle wurden Schnitte von Morchella nach der Fischerschen 
Methode behandelt (Wirkungsdauer 1o Minuten), Nach der 
Färbung mit Safranin-Anilinwasser und Einbettung in Balsam 
waren die Glykogenmassen in den Asci leuchtend rot, die 
Membranen schwach rot. In Schnitten aus dem Endosperm 
von Ricinus waren die Kristalloide nicht rot, sondern hatten 
bloß Kalibichromatfarbe. In ebenso behandelten Schnitten der 
Wurzel von Pisum hatten die Kerne (Nukleolen und Chromatin) 
bloß die Farbe des Kalibichromates. Ebenso verhielt sich das 
Protoplasma, während Stärke und Zellwände hellrot waren. 
Diese Farbe war aber sehr verschieden von dem leuchtenden 
Rot der Glykogenmassen bei Morchella. 

Nach alledem scheint es mir doch zweifelhaft zu sein, daß 
die Nukleolen von Spirogyra Glykogen enthalten. Man muß 
nun anderseits allerdings berücksichtigen, daß das Glykogen 
im Nukleolus kaum frei vorkommen könnte, sondern sicherlich 
mehr oder weniger fest an irgendwelche Eiweißkörper gebunden 
wäre. Es könnte dann das mit Eiweiß imprägnierte Tannin 
die Glykogenkomponente an der Aufnahme des Safranins hindern. 
In dem Sinne wäre vielleicht zu deuten, daß bei nur 5 Minuten 
langer Behandlung mit Tannin die Nukleolen zum Teil etwas 
Farbe aufgenommen haben. Nach dem Mitgeteilten wird man 
ersehen, daß eine sichere Entscheidung, ob Glykogen im Nukleolus 
von Spirogyra vorhanden ist oder nicht, zurzeit nicht mög- 
lich ist. 
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9. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

In der folgenden Tabelle auf S. 744 sind die Ergebnisse der vor- 
liegenden Untersuchungen zusammengefaßt. Es ist dazu nicht mehr 
viel zu bemerken. Schon ein Blick darauf genügt, um zu zeigen, 
daß eine auffällige Übereinstimmung zwischen den Nukleolen 
von Spirogyra und den Chromosomen höherer Pflanzen besteht, 
während die Nukleolen der höheren Pflanzen sich ganz ab- 
weichend verhalten. Es ist also die von Zacharias auch noch 
in seiner letzten Publikation verteidigte Anschauung, daß die 
Nukleolen von Spirogyra sich nicht von den Nukleolen höherer 
Pflanzen unterscheiden, unrichtig. 

Wir wollen nun untersuchen, ob aus der geschilderten 
Übereinstimmung auch eine stoffliche Gleichheit zwischen den 
Chromosomen höherer Pflanzen und den Nukleolen von Spirogyra 
gefolgert werden darf. Die Unlöslichkeit in schwachen, die 
Löslichkeit in starken Säuren, ebenso die Löslichkeit in schwachen 
Alkalien sind Eigenschaften der Nukleoprotoide, deren ausge- 
sprochen sauerer Charakter bekannt ist, ebenso auch der Nuklein- 
säuren. Um die letzteren in reinem Zustande kann es sich 
nicht handeln, da Chromosomen und Spirogyranukleolen sich 
auch mit sauren Anilinfarben färben, was nicht der Fall sein 
dürfte, wenn sie aus reiner Nukleinsäure bestehen würden. 
(Alfred Fischer, ı8g99) Man würde deshalb zum Schluß 
kommen, daß die Nukleolen von Spirogyra aus einem Körper 
bestehen, der zur Klasse der Nukleoproteide gehört. Was die 
sehr geringe Löslichkeit der Spirogyranukleolen im heißen 
Wasser betrifft, so wäre zu bemerken, daß auch nicht bei allen 
höhern Pflanzen die Chromosomen in heißem Wasser sich lösen, 
und daß die schwächere, beziehungsweise stärkere Löslichkeit 
in heißem Wasser aller Wahrscheinlichkeit nach mit einem 
geringern, beziehungsweise stärkern Gehalt an Nukleinsäure 
zusammenhängt. 

Es ist nun aber zu berücksichtigen, daß die Glykoproteide 
ähnliche Löslichkeitsverhältnisse aufweisen wie die Nukleoproteide. 
Durch Hitze werden aber die Glykoproteide nicht koaguliert, 
während der Nukleolus der Spirogyren durch kochendes Wasser 
wenig angegriffen wird. Zu erwähnen wäre hier ebenfalls, daß 
ein Kohlehydrat vorhanden sein müßte und zwar soviel man 
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Zusammenfassung der Reaktionen. 
—+ = geringe Lösung. 
+ + = gute Lösung. 
+++ =sehr gute Lösung. 
o = keine Lösung. 
Fixierung: Alkohol absol., z. T. 70%. 


| Spirogyra | höhere Pflanzen 


R Dauer 
Br der Einwirkung | 
= 5 | Nukleolus | Chromosomen |Nukleolus 
Millons Reagens | rot rot 
Jodjodkali | rotbraun  gelbbraun |gelbbraun 
— | | 
Wasser 30 Min. gekocht | [6) ++ o 
24 Std. gekocht = 
Salpetersäure, konz. ıo Min. +++ +++ o, gelb 
Salzsäure, konz. ıo Min. ı ++ +++ [6) 
Schwefelsäure, konz. 2—5 Min. +++ +++ [6) 
Phosphorsäure (H, PO,) konz. ro Min. +++ +++ o 
Phosphorwolframsäure 
20 2-5 ccm H,O ıo Min. [6) (6) (6) 
konz. I Std. o o o 
Salpetersäure 2%, 24 Std. | o (4) | [6) o 
Salzsäure 2%, 24 Std. o 0 o 
Phosphorwolframsäure 2%, 24 Std. o [6) 
Salpetersäure 2%, 30 Min. gekocht +? | ++ [6) 
I Std. gekocht E= 
Salzsäure 2%, 30 Min. gekocht | + 
Kalilauge 1% 14 Std. —- 
24 Std. | ++ +1 ol 
38 Std. | En 
3 Tage | 0,+ 
5 Min gekocht | +++ (6) 
Ammoniak, konz. 2 Tage | + 
3 Tage | mn: 
ST ++ 
Autolyse | IE +,0| + per 


bis jetzt weiß, ein amidiertes Polysaccharid, das nicht näher 
bekannt ist. Dabei ist natürlich die Möglichkeit nicht ausge- 
schlossen, daß das ein Körper ist, der dem Glykogen nahe steht. 
Die Prüfung auf Glykogen aber hat zu keinem positiven Er- 
gebnis geführt, was natürlich an und für sich noch kein Gegen- 
beweis ist. 

Es gibt nun aber einen Unterschied zwischen Nukleo- und 


!) Nach Nömec (1910, S. 362). Zum Vergleich mit eingesetzt. 
2) Nach Oes (1908). 
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Glykoproteiden, der zur Entscheidung der Frage beitragen 
könnte. Die ersteren enthalten bekanntlich Phosphor, die 
letzteren hingegen nicht. Der mikrochemische Nachweis des 
Phosphors liegt aber bis jetzt noch so im argen, daß damit 
nichts zu erreichen ist (man vergleiche die Zusammenstellung 
bei Zacharias, ıg910, S. 103—124). Berücksichtigt man zu 
dem oben gesagten noch, daß nach Euler (ıgı0, S. 188) bis 
jetzt über das Vorkommen der Glykoproteide im Pflanzenreich 
nur eine Angabe für die Knollen von Dioskorea vorliegt, so 
dürfte es doch so gut wie sicher sein, daß die Spirogyranukleolen 
in chemischer Hinsicht zu den Nukleoproteiden zu stellen sind. 

Es ist also jedenfalls auch vom mikrochemischen Standpunkt 
aus die zuerst von Carnoy ausgesprochene und von Meunier 
experimentell gestützte Ansicht, daß bei Spirogyra der Nukleolus 
der Sitz des Chromatins sei, richtig. Damit ist auch die Überein- 
stimmung hergestellt mit den neueren morphologischen Arbeiten, 
die angeben, daß bei Spirogyra die Chromosomen aus dem 


Nukleolus entstehen. ; 
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Figurenerklärung. 


Alle Fig. sind mit Zeiß Im. t/,,; und Okul. 3 gezeichnet. Fixierung in allen 
Fällen mit absolutem Alkohol. 

Fig. 1. Hyacinthus. Zelle mit Mitose aus einer unbehandelten Wurzelspitze. 
Färbung mit Hämalaun. 

Fig. 2. Hyacinthus. Wurzelspitze 10 Min. in HNo, konz., nach dem Aus- 
waschen gef. mit Hämatoxylin-Eisenalaun. In der rechten Zelle scharfe Chromosomen- 
negative, in der linken ruhender Kern mit unveränderten Nukleolen. 

Fig. 3. a) Hyacinthus. Unbehandelte Wurzelspitze. Zelle mit Kernknäuel. 
Hämalaun. 

b) Der vorigen entsprechende Zelle, 10 Min. in HNo,, Hämalaun. Der Knäuel 
ist gelöst, der Nukleolus erhalten. 
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Fig. 4. Spirogyra. Kern aus unbehandeltem Material. Hämatoxylin-Eisenalaun. 

Fig. 5. Spirogyra. 1o Min. in HNo, konz. a, b, c, d, e verschiedene Formen 
der Kerne, überall die Nukleolen herausgelöst. Hämatoxylin-Eisenalaun. 

Fig. 6. Hyacinthuss. 10 Min. in HCl konz. Hämalaun. a) Zellen mit 
Chromosomennegativen, b) Zelle mit ruhendem Kern, dessen Nukleolus unverändert ist. 

Fig. 7. Spirogyra. HCl konz. 10 Min. Hämatoxylin-Eisenalaun. a) Nu- 
kleolus völlig gelöst, b) ein schwach gefärbter Nukleolarrest ist noch zurückgeblieben. 

Fig. 8. Vicia Faba. Wurzelspitze. 10 Min. in Phosphorsäure ca. 83%. 
Hämalaun. Zelle mit typischen Chromosomennegativen. 

Fig. 9. Spirogyra. KOH 1% 5 Min. kochend. a) Kern mit völlig gelöstem 
Nukleolus, der Rand stärker gefärbt. b) Kern mit Gerinnsel in der Nukleolushöhle. 
Hämatoxylin-Eisenalaun. 

Fig. 10. Vicia Faba. Wurzelspitze. 3 Tage in Ammoniak konz. Hämalaun. 
a) Zelle mit ruhendem Kern, dessen Nukleolus ungelöst ist. b) Zelle mit Chromosomen- 
negativen. 

Fig. ı1. Spirogyra. Ammoniak konz. 5 Tage. Hämatoxylin-Eisenalaun. a) Kern 
mit völlig gelöstem Nukleolus. b) Kern mit teilweise gelöstem, vom Rande her 
vakuolisierten Nukleolus. 


— -———— |. — 


Besprechungen. 


Wagner, Adolf, Vorlesungen über vergleichende Tier- und 
Pflanzenkunde. 


Zur Einführung für Lehrer, Studierende und Freunde der Naturwissenschaften. 
W. Engelmann, Leipzig. 1912. 3°, S. 5ı8. ır Mk. 

Je mehr die biologische Wissenschaft vorschreitet, desto mehr und 
mehr schwinden die angeblichen Unterschiede zwischen Pflanze und 
Tier, die man früher immer anzunehmen für gut fand. Sogar in den 
feinsten Strukturverhältnissen der Tier- und Pflanzenzelle zeigt sich oft 
eine unvermutete Übereinstimmung. Eines der Hauptziele des vor- 
liegenden sehr anregend geschriebenen Buches ist es, die Wesens- 
gleichheit alles Lebendigen, gleichgültig ob Tier oder Pflanze, 
im weitesten Umfange darzulegen. Es stellt sich die Aufgabe, 
I. die Lebensprobleme der Pflanze und des Tieres in möglichster 
Parallele vorzuführen und 2. nicht die Zelle, sondern den Organismus 
und seine Funktionen vergleichend zu betrachten. 

Auch Verworns bekannte »Allgemeine Physiologie« und O. Hert- 
wigs »Allgemeine Biologie« suchen Brücken zwischen Zoologie und 
Botanik zu schlagen, aber als das verglichene Objekt erscheint doch 
gewöhnlich die Zelle. In dem vorliegenden Buche aber wird das 
Schwergewicht auf eine vergleichende Betrachtung des ganzen Organismus 
und seiner Stufen gelegt, in der Absicht, die Grunderscheinungen des 
Lebendigen »wirklichkeitsgemäß und folgerichtig« zu entwickeln. Die 
Elemente derartiger Betrachtungen finden sich in der Literatur sehr 
Zerstreut und es ist weder für den Anfänger noch für den Vor- 
geschrittenen, der sich bei der Beurteilung des Lebens und seiner 
Probleme auf eine philosophische Basis stellen will, gerade leicht, 
sich rasch zu orientieren. Aus diesem Grunde muß das Buch als sehr 
zeitgemäß betrachtet werden. Die verschiedenen Lehr- und Hand- 
bücher der Zoologie und Botanik bringen den großen Tatsachenschatz 
mit vielem Detail in systematischer Anordnung, aber das allgemein 
Verbindende und das Wesensgleiche bei Pflanze und Tier wird hierbei 
meistens nur nebenbei oder gar nicht berücksichtigt. — Der Verf. 
überblickt, wie er dies auch schon durch seine früheren Schriften dar- 
getan hat, die Erscheinungen des Lebens von einer höheren Warte 
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und gibt sich mit Vorliebe Fragen hin, die an der Grenze von Natur- 
wissenschaften und Philosophie stehen. Das Verhältnis vom Physischen 
zum Psychischen und die Frage, ob das Psychische nur dem höheren 
Tiere oder auch schon dem niederen Tiere und der Pflanze ja sogar 
der einfachen Zelle zukommt, liegt dem Verf. besonders am Herzen 
und diese Gegenstände nehmen in seinem Buche einen breiten Raum ein. 

Wagner steht auf dem Standpunkte, daß das Protoplasma psychischen 
Charakter besitzt und psychisch zu wirken vermag. Daher erfahren 
auch Erscheinungen wie Irritabilität und Sensibilität, Sinnesfunktionen, 
der Tastsinn, der statische, chemische und Lichtsinn der Pflanze 
und des Tieres eine eingehende Behandlung und die vom Verf. ge- 
zogenen Folgerungen konvergieren alle nach dem einen Punkte, daß 
man ohne Annahme psychischer Qualitäten in der Pflanze nicht aus- 
kommt. Gegen die logische Begründung der psychischen Eigenschaften 
des Plasmas, wie sie vom Verf. vorgebracht wird, ist zwar Wesentliches nicht 
einzuwenden, doch wäre nach der Ansicht des Ref. bei der Erörterung 
des statischen Sinnes und Lichtsinnes der Pflanze doch darauf hinzu- 
weisen, daß die einschlägigen Hypothesen Haberlandts in der Wissen- 
schaft keineswegs allgemein akzeptiert sind, sondern von vielen Forschern 
abgelehnt und bekämpft werden. Für die Frage nach dem Vorkommen 
psychischer Eigenschaften im Plasma kommt es ja auch gar nicht so 
sehr darauf an, wie die lebende Substanz empfindet, sondern daß sie 
empfindet. — 

Um nun noch einmal auf den Hauptgedanken des Buches zurück- 
zukommen, daß die elementaren psychischen Funktionen schon dem 
Plasma zukommen, so wird man sich stets vor Augen halten müssen, 
daß ein strikter Beweis hierfür nie wird erbracht werden können. Daher 
wird auch der Streit darüber, ob nur mechanische oder neben diesen 
auch psychische Prozesse in der Pflanzenzelle ablaufen, nicht aufhören. 
Indem wir uns dies vor Augen halten, wird man jedoch dem Verf. 
zugeben müssen, daß er mit zwingender Logik und vielfach origineller 
Begründung die psychischen Qualitäten des Plasmas sehr plausibel macht. 
Das Buch ist sehr gedankenreich, ist klar und anregend geschrieben und 
kann jedem Biologen auf das wärmste empfohlen werden. Molisch. 


Winkler, Dr. Hans, Untersuchungen über Pfropfbastarde. 


— Erster Teil: Die unmittelbare gegenseitige Beein- 


flussung der Pfropfsymbionten. 
G. Fischer, Jena. 1912. 


Das vorliegende Heft bildet den ersten Teil eines größeren Werkes, 
welches die ausführliche Darstellung der bekannten experimentellen 
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Untersuchungen des Verf. über die Entstehung der Pfropfbastarde zum 
Gegenstand haben soll. Es behandelt allerdings noch nicht diese für 
die Klärung des Pfropfbastard-Problems entscheidenden Versuche, son- 
dern bringt zunächst eine Erörterung der Möglichkeit einer gegen- 
seitigen spezifischen Beeinflussung der durch Pfropfung verbundenen 
Pflanzenindividuen. Eine solche kritische Untersuchung erschien dem 
Verfasser vor der Besprechung der von ihm experimentell erzeugten 
Chimären und Verschmelzungspfropfbastarde oder Burdonen unbedingt 
erforderlich, um jeden Zweifel zu zerstören, daß es sich bei diesen 
lediglich um eine unmittelbare Veränderung von Reis oder Unterlage 
handele. 

Da eigene speziell auf die Klärung dieser Frage gerichtete Ver- 
suche vom Verf. bis auf eine Ausnahme nicht unternommen sind, so 
wird in diesem Buche nur eine sehr erschöpfende kritische Durch- 
arbeitung des vorhandenen Tatsachenmaterials gegeben. Man muß dem 
Verf. Dank wissen, daß er es unternommen hat, die vielen oft schwer 
aufzufindenden Einzelangaben zu sammeln und zu sichten. Im Be- 
sonderen hat er die zahlreichen Angaben aus der den Wein- und 
Obstbau behandelnden Literatur, in welcher die Pfropfung und ihre 
Folgen von jeher aus praktischen Gründen eine wichtige Rolle spielen, 
hervorgeholt und auf ihre Zuverlässigkeit hin geprüft. So erfahren 
auch die Versuche der französischen Forscher vor allem Daniels, 
welcher bekanntlich noch heute als einer der eifrigsten Verfechter 
der Annahme von dem Vorhandensein einer gegenseitigen Beein- 
flussung zwischen Pfropfsymbionten gilt, eine kritische Beleuchtung. 

Der Inhalt des Buches ist in folgender Weise gegliedert: Nachdem 
in der Einleitung eine Definition des Begriffes »Bastard« sowie eine 
Einteilung der Bastarde gegeben ist, wendet sich der Verf. im Haupt- 
teil der Besprechung der angeblichen Modifikations-Pfropfbastarde 
zu. Hier behandelt er zunächst die gegenseitige Beeinflussung der 
beiden Pfropfsymbionten und darauf den Einfluß der Pfropfung auf die 
Nachkommenschaft von Reis und Unterlage. Bei den erstgenannten 
Beeinflussungen scheidet er die auf veränderte Ernährungsverhältnisse 
zurückzuführenden »vermittelten spezifischen Änderungen«e von den 
übrigen nicht näher definierbaren »unmittelbaren spezifischen Ände- 
rungen«. Zu den ersteren rechnet er insbesondere die durch Ver- 
änderung der Quantität wie Qualität der Nahrungszufuhr (Wasserver- 
sorgung, Zufuhr von Bodensalzen, Versorgung mit organischer Nahrung) 
entstehenden Abänderungen. Sehr eingehend wird bei dieser Gelegen- 
heit die Wanderung der organischen Stoffe bei der Pfropfung behandelt 
und im Anschluß daran der Austausch spezifischer Substanzen zwischen 
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Reis und Unterlage besprochen, welcher sich nach den neuesten Unter- 
suchungen doch als prinzipiell möglich erweist. Bei der Erörterung der 
morphogenen Wirkung übergewanderter Stoffe finden speziell die bei den 
Gallen und Flechten obwaltenden Verhältnisse eine gründliche Prüfung. 
— Unter den »unvermittelten spezifischen Änderungen« behandelt 
Verf. die Abänderungen, welche sich in der Blattgestalt, Fruchtform, 
Vegetationsdauer und der Resistenz gegenüber Kälte und Parasiten 
ergeben. 

Eine kritische Prüfung der in den genannten Abschnitten mitge- 
teilten Tatsachen führt zu der Erkenntnis, daß weder die bei der 
Pfropfung eintretenden Änderungen in den Ernährungsverhältnissen 
noch sonstige undefinierbare Einflüsse eine dauernde Umprägung des 
Biotypus der Pfropfsymbionten herbeiführen können. Vielmehr behalten 
beide Komponenten ihre spezifischen Eigenschaften während der Propfung 
unverändert bei. Auch eine Beeinflussung der Nachkommenschaft der 
Pfropfsymbionten, wie sie Daniel ebenfalls annehmen zu dürfen 
glaubte, ist durch die bisherigen Versuche nicht erwiesen, und es be- 
steht eine geringe Wahrscheinlichkeit, daß dies in Zukunft gelingen könnte. 

Nun ist aber, wie der Verf. mit Recht einwendet, bei den ge- 
wöhnlichen Methoden der Transplantation die Symbiose zwischen den 
beiden Komponenten eine wenig innige und die Selbständigkeit beider 
im allgemeinen groß. Insbesondere ist das Pfropfreis, auf dessen Verhalten 
die meisten Beobachtungen basieren, nur bezüglich des Wassers und der 
anorganischen Salze auf die Unterlage angewiesen, während es sich 
sein plastisches Wachstumsmaterial selbst herstellt. Allerdings zeigen 
andererseits die bekannten Versuche, in denen mit verschiedenen 
Solanaceen bepfropfte, blattlose Kartoffel-Unterlagen vollständig normale 
Knollen produzierten, daß auch bei größerer Abhängigkeit beider Sym- 
bionten voneinander keine Beeinflussung der Organbildung erfolgt. 

Um das Verhalten des Pfropfreises bei gänzlicher Abhängigkeit 
von der Unterlage kennen zu lernen, stellte Verf. noch eine Reihe von 
Versuchen an, in welchen er Sol. Lycopersicum-Reiser auf Sol. nigrum- 
Unterlagen und umgekehrt pfropfte. Im ersten Versuche behielt die 
Unterlage so viel Blätter, wie erforderlich waren, um eine für das Ge- 
deihen des Reises genügend große Nährstoffmenge zu liefern, während 
die Sproßbildung verhindert wurde. Dagegen entfernte man am 
Pfropfreis, um die Assimilation zu verhüten, sämtliche Blätter, wenn sie 
erst wenige Millimeter lang waren, und umwickelte außerdem alle 
Sproßteile mit Staniol. Wurde das Pfropfreis zu lang, so setzte man 
es auf eine frische gleiche Unterlage. — Ließ man nun die etwa 
9 Monate hindurch in der beschriebenen Weise gewachsenen Reiser 
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schließlich ihre Blätter entfalten, so war nicht die geringste Beeinflussung 
an diesen zu erkennen. 

Im zweiten Versuche wurden zur Pfropfung etiolierte Tomatensprosse 
benutzt und diese mit dem oberen Teil der Sol. nigrum Unterlage so- 
gleich in einen Verdunklungkasten eingeführt, um dem Reis jede 
Möglichkeit der Assimilation zu nehmen. Trotz der bestehenden engsten 
ernährungsphysiologischen Abhängigkeit des Reises von der Unterlage 
war auch hier nach 7-monatlicher Versuchsdauer keine Beeinflussung 
des Reises wahrzunehmen. — In einem letzten Versuche endlich er- 
setzte man sämtliche Blätter einer dekapitierten Tomatenpflanze mittels 
Transplantation durch S. nigrum-Blätter, während man alle Stengelteile 
der Tomate zur Verhinderung der Assimilation mit Staniol umwand. 
Die auf Kosten des von den nigrum-Blättern gelieferten Materials ent- 
stehenden Adventivsprosse aus den Blattachseln der Tomatenpflanze unter- 
schieden sich in keiner Weise von anderen Sprossen der benutzten Varietät. 

Schließlich erinnert der Verf. daran, daß Adventivsprosse, welche 
aus den Unterlagen sehr alter Pfropfungen hervorgehen, stets artrein 
den Typus der Unterlage zeigen. Auch die Rückschläge der schon 
seit 1826 bestehenden Periklinalchimäre Cytisus Adami zu C. laburnum 
wie zu C. purpureus sind stets artrein; und doch bildet C. purpureus 
nur die Epidermisschicht der Chimäre, welche vom laburnum-Gewebe 
in ernährungsphysiologischer Hinsicht nun schon seit fast einem Jahr- 
hundert in völliger Abhängigkeit lebt. Grade diese Tatsache ist wohl 
am besten geeignet, das Fehlen einer gegenseitigen Beeinflussung 
zwischen den Pfropfsymbionten zu dokumentieren. 

Die Erörterungen dieses Buches haben demnach keine Anhalts- 
punkte ergeben, daß bei der Pfropfsymbiose der eine Partner (selbst 
oder in seiner Nachkommenschaft) in seinen spezifischen Eigenschaften 
durch den Einfluß des anderen Partners auch nur im geringsten Maße 
verändert wird. Modifikationsbastarde sind also nicht möglich. Treten 
bei einer Pfropfung trotzdem Mittelbildungen auf, so können dies nach 
dem Verf. nur Chimären oder Verschmelzungsbastarde sein, welche 
allein an der Verwachsungsstelle zu entstehen vermögen. Mit diesen 
aber werden sich die folgenden Teile des Werkes beschäftigen, welche 
nun hoffentlich nicht mehr zu lange auf sich warten lassen werden. 

S. V. Simon. 


Rosen, F., Die Entstehung der elementaren Arten von Ero- 


phila verna. 
Beitr. z. Biol. d. Pflanz. ıgıı. 10, 379—420. Taf. V— VII. 
Eine Bresche nach der anderen wird in die Grundpfeiler der Muta- 
tionstheorie gelegt. Sollten die hier mitgeteilten Versuchsergebnisse und 
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deren Erklärung sich auch durch fernere Untersuchungen aufrecht er- 
halten lassen, so wäre auch die Entstehung der sogenannten elemen- 
taren Arten von Erophila verna auf Bastardierung zurückgeführt. Mit 
diesem höchst bedeutungsvollen Ergebnis wäre aber die Wichtigkeit 
dieser Untersuchungen noch nicht erschöpft. Vielmehr wäre durch die- 
selben ein Bastardierungsmodus bekannt geworden, welcher sich in ver- 
schiedenen wichtigen Punkten von den Mendelschen Bastardierungs- 
gesetzen unterscheidet. 

Es war in dieser Zeitschrift wegen der grundlegenden Wichtigkeit 
dieser Arbeit schon über die vorläufige Mitteilung berichtet worden 
(vergl. diese Zeitschr. I9II. 3, 507). Verf. hatte da gezeigt, daß bei Kreu- 
zung mehrerer Kleinspezies von Erophila verna eine konforme F, mit 
Mittelstellung entstand; die F, hingegen war im höchsten Maße poly- 
morph, wobei jeder Typus vom anderen so stark verschieden war, wie 
die bisher bekannten Kleinarten untereinander. Diese Ergebnisse be- 
stätigen nun weitere Untersuchungen im vollen Umfange. Die Zahl der 
benützten Kleinarten wurde erheblich vermehrt. Es kamen 9 Kleinarten 
zur Untersuchung. Verf. berichtet über ihre Charaktere; er zeigt, daß 
keine weitgehenden biologischen Differenzen zwischen denselben vor- 
handen sind, welche etwa die Entstehung der Kleinarten durch den 
Kampf ums Dasein auf dem Wege der Selektion erklärlich machten. 
Zudem findet er auch jetzt wieder bei strenger Isolation eine völlige 
Konstanz der Typen und nichts wie Mutationen. Verf. kommt also 
einmal zu dem Schlusse, daß sich keinerlei experimentelle Anhaltspunkte 
finden lassen, für die Entstehung der elementaren Arten von Erophila 
auf einem der beiden genannten Wege. 

Nach den in der vorläufigen Mitteilung gegebenen Daten lag der 
Nachdruck des Interesses nun aber darauf, das Verhalten der F, kennen 
zu lernen. Verf. hat in einigen Versuchen jetzt diese dritte Gene- 
ration beobachtet und er kommt zu dem interessanten Resultate, daß 
die zahlreichen Formen, welche sich in der F, gebildet hatten, nun in 
der F, nicht wieder weiter spalteten, sondern daß dieselben in F, kon- 
stant blieben. Dazu kommt ferner das interessante Ergebnis, daß die 
ursprünglich nach der Bastardierung herabgesetzte Fertilität sich wieder 
in etwas gesteigert hatte, so daß auch in dieser Hinsicht kein Hinderungs- 
grund vorliegt, anzunehmen, daß in den konstanten Typen der F, 
Formen vorliegen, welche neuentstehenden elementaren Arten ent- 
sprechen. Nun sind die Zahlen, welche Verf. für seine F, zur Ver- 
fügung hat, allerdings noch nicht sehr große — es handelt sich um 
ca. 70 Pflanzen aus 5 Stämmen; auch dürften sich in Zukunft die An- 
gaben bei einer so ungemein wichtigen Frage nicht mehr nur auf reine 
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Inspektion gründen. Es wäre vielmehr unter allen Umständen eine 
statistisch eingehende Untersuchung am Platze. Jedenfalls aber machen 
die Tatsachen schon jetzt den Eindruck, als ob wir auf diesem Wege zu 
einem weiteren Verständnis der so interessanten Probleme gelangen 
sollten. Über die theoretischen Folgerungen, welche Verf. für seine Er- 
gebnisse weiter ersonnen hat, muß auf das Original verwiesen werden. 
Hervorheben möchte ich nur noch ein Resultat, welches vor allem vom 
Bastardierungsstandpunkt von Interesse ist. Verf. fand nämlich Ver- 
schiedenheiten bei reziproken Kreuzungen. Solche Fälle sind aber auf 
pflanzlichem Gebiete so außerordentlich selten sicher bekannt geworden, 
daß es lohnt, hierauf besonderen Nachdruck zu legen. E. Lehmann. 


Tschermak, E. von, Bastardierungsversuche an Levkojen, 


Erbsen und Bohnen mit Rücksicht auf die Faktorenlehre. 
Zeitschr. f. indukt. Abstammgs.- u. Vererb.-Lehre. 1912. 7, 81—234. 


Die umfangreiche Arbeit bringt die Resultate einer sehr großen 
Anzahl Kreuzungen mit Levkojen-, Erbsen- und Bohnenrassen. Wegen 
der vielen interessanten Einzelversuche und Details muß auf die Original- 
arbeit hingewiesen werden, hier können nur einige der Hauptresultate 
referiert werden. 

Was zuerst die Levkojenkreuzungen betrifft, so wird hier besonders 
die Blütenfarbe studiert und zwar hauptsächlich an den Arten Matthiola 
incana var. rubra und M. glabra var. alba. Die zahlreichen vor- 
genommenen Kreuzungen führen zu der Annahme von drei Farben- 
faktoren A, B und C, von denen M. incana rubra den ersteren und 
letzteren, M. glabra alba dagegen nur den zweiten besitzt. Weitere 
Kreuzungen zwischen behaarten weißblühenden und glatten weißblühenden 
Sorten führten zu gefärbtblühenden Hybriden, und es wird geschlossen, 
daß zu der Entstehung der roten und rotblauen Farbtöne nicht weniger 
als 3 verschiedene auf den glatten und behaarten weißen Sorten alter- 
nativ verteilte Faktoren notwendig sind. Der früher erwähnte Grund- 
faktor für Färbung A, ist also von nicht weniger als drei Faktoren 
A,, A, und A, zusammengesetzt. Ein oder zwei von diesen gibt keine 
Färbung, erst alle drei zusammen können diese bewirken. Gelbfärbung 
kann doch von A, A, ohne A, bewirkt werden. Von diesen ist A, 
als der eigentliche chromogene Grundfaktor anzusehen; der ist mit 
jenem Faktor absolut verkoppelt, welcher an weißblühenden Individuen 
Behaarung bedingt. 

Die Faktorenformel für Blütenfarbe wird bei Matthiola incana var. 
rubra A, A, A, bCF und bei M. glabra var. alba A) 2225 
Bcf, wo F ein Förderungs- und B und C Abänderungsfaktoren sind. 
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Für nicht weniger als 19 benutzte Sorten wird die Faktorenformel 
mit Rücksicht auf Blütenfarbe aufgestellt. — Versuche mit gefüllt- 
blühenden und einfachblühenden Sorten ergaben Resultate, die mit den 
Beobachtungen von Miß Saunders übereinstimmen. 

Die Versuche mit Blütenfarbe bei Pisum zeigen, daß die unter- 
suchten rotblühenden Rassen die Formel AABB, die rosablühenden 
AAbb und die weißblühenden aaBB haben, wo A der Faktor für 
Rosafarbe und B ein diese Farbe in Rot ändernder Faktor ist. Weiß- 
blühende Sorten von der Formel aabb kommen kauflich nicht vor, 
wurden jedoch synthetisch dargestellt. Der rote Blattachselmakel bei 
Pisum wird von zwei Faktoren bedingt, die einzeln vorkommend ohne 
Erfolg bleiben. Der eine dieser Faktoren ist mit dem Faktor A für 
Rosa-Blüten absolut verkoppelt. Auch für eine Reihe der kauflichen 
Erbsensorten werden Faktorenformeln aufgestellt. 

Die Bohnenkreuzungen mit 17 der kauflichen Rassen von Ph. vul- 
garis ergaben unter anderem drei Färbungsfaktoren und ein Marmo- 
rierungsfaktor für die Samenschale. 

Der Verf. hat besonders Gewicht darauf gelegt, den Ausfall der 
zahlreichen Kreuzungen in Einklang mit der modernen Faktorenlehre 
zu bringen und für die zahlreichen benutzten Sorten die Faktorenformel 
aufstellen zu können. Dies ist ganz gut gelungen, und die Beobachtungen 
scheinen die Annahme von selbständigen Faktoren und die » Presence 
and Absence«-Theorie nur zu stützen. 

Der Begriff Kryptomerie ist dem Verf. nach nicht überflüssig ge- 
macht; er wird jedoch erweitert und als »Besitz von nicht manifesten 
doch reaktionsfähigen Faktoren, welche infolge geänderter Gruppierung 
(Zusammenwirkung mit anderen Faktoren oder Trennung von solchen) 
sinnfällig neuerscheinende Merkmale bedingen können« definiert. 

Von besonderen interessanten Ergebnissen sei hier das eigentümliche 
Verhalten der Faktoren erwähnt, das vom Verf. unter dem Namen 
Assoziation und Dissoziation der Faktoren beschrieben wird. Es 
können z. B. in gewissen Levkojenrassen die zur Blütenfärbung not- 
wendigen Faktoren nebeneinander vorkommen, und die Blüten bleiben 
trotzdem farblos. Oder es kommen rosablühende Erbsen vor, die die 
zwei Faktoren besitzen, durch deren Vorhandensein die Blüten eigent- 
lich rot sein müßten. Bei Bohnen endlich kommen Rassen mit gleich- 
farbigen Samen vor, die jedoch den Marmorierungsfaktor der Samen- 
schale besitzen. Dieser Faktor bleibt aber bei Reinzucht unwirksam, 
und erst bei Bastardierung mit weißen Rassen, die den Marmorierungs- 
faktor entbehren, tritt er mit dem Pigmentierungsfaktor dieser zweiten 


1) Referiert diese Zeitschrift. S. 433. 
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Rasse in Reaktion, und eine stellenweise Einschränkung der Pigmen- 
tierung erfolgt (Marmorierung). 

Ähnliche Fälle sind ziemlich häufig; so wird vom Verf. auf den 
lokalen Albinismus oder auf das lokale Auftreten sattgefärbter Blüten 
an sonst schwach gefärbt blühenden Pflanzen hingewiesen. 

Es werden diese Verhältnisse vom Verf. durch eine Annahme von 
einem dissozierten oder assozierten Vorkommen der Faktoren erklärt. 
Im letzten Falle kommt es zu einer Reaktion (A B) zwischen Faktoren, 
die früher ohne Wirkung auf einander waren, im ersten Falle (Disso- 
ziation) (AYB) unterbleibt die Reaktion zweier nebeneinander vor- 
kommenden Faktoren. Es bedarf nur irgendeiner Einwirkung um die 
Reaktion in Gang zu setzen bez. aufzuheben und dadurch anscheinend 
Mutationen in reinen Linien auszulösen. Die besprochenen Erschei- 
nungen sind hochinteressant und zeigen, daß weitere Studien über die 
Wechselwirkung zwischen den Faktoren wohl lohnend sein müssen. 

Hagem. 


Lafar, F., Handbuch der technischen Mykologie. 
Lief. 16 (Bogen 29—35, Titelblatt und Inhaltsverzeichnis des IV. Bandes), 
Lief. 17 (Bogen 41—47), Lief. 18 (Bogen 26—36, Titelblatt und Inhalts- 
verzeichnis des II. Bandes), Lief. 19 (Bogen 21—26 des V. Bandes). 


Durch die 16. 17. .und 18. Lieferung “werden der Ind 
IV. Band des großen Lafarschen Handbuches abgeschlossen, während 
die 19. Lieferung den V. Band fortsetzt. Den abgeschlossenen Bänden 
sind ausführliche Sachregister beigegeben, die von A. Kossowicz in 
Wien verfaßt sind. 

Der erste Band endigt in Lieferung ı7 mit einem Abschnitt von 
]. Behrens über Glykosidspaltungen und Oxydasewirkungen, in dem 
auf klenem Raum eine Fülle von Material zusammengedrängt ist. 

Im letzten Teil des zweiten Bandes (in den Lieferungen 17 und 18) 
werden Gegenstände von vorwiegend praktischem Interesse besprochen. 
Im einzelnen behandelt R. Aderhold die Haltbarn: ‚chung von Ge- 
müse und Tierfutter durch Einsäuern, OÖ. Appel die Biologie des Ein- 
mietens und Einkellerns von Kartoffeln, Rüben und Gemüsen, A. 
Spieckermann die Mykologie der Kraftfuttermittel, E. Rost die Halt- 
barmachung des Fleisches, Alfred Koch die Haltbarmachung der Ge- 
müse durch Erhitzen und F. Lafar die Mykologie der Zuckerfabrikation 
und des Bäckereiwesens. 

Mit einem Abschnitt Mucoraceengärungen von C. Wehmer schließt 
der IV. Band. Der Verf. geht ziemlich ausführlich auf die noch sehr 
verworrene Systematik der Gattungen Mucor und Rhizopus ein, während 
die technisch weniger wichtigen Gattungen Phycomyces, Thamnidium, 
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Sporodinia und Tieghemella nur kurz gestreift werden. In dem Kapitel 
über die chemischen Wirkungen der Mucoraceen finden in erster Linie 
Gär- und Verzuckerungsvermögen ihre Besprechung. 

Daß jetzt vier Bände des Werkes abgeschlossen sind, ist sehr er- 
freulich. Wenn man auch hier und da etwas anders und besser wün- 
schen möchte, so ist doch die große Nützlichkeit des Werkes besonders 
für die angewandte Botanik unbestreitbar. Es ist deshalb sehr zu 
wünschen, daß der V. Band bald nachfolgt, von dem Lieferung 19 den 
Schluß der Kapitel über Mykologie der Brennerei und Preßhefenfabri- 
kation von C. Wehmer und einen Abschnitt über die Mykologie der 
Weinbereitung bringt. Die Pilzflora auf Trauben und Obstfrüchten und 
die Fäulniserscheinungen an Trauben und anderen Rohmaterialien der 
Weinbereitung hat ]. Behrens und die Anwendung von Reinhefen in 
der Mostgärung K. Kroemer bearbeitet. P. Claußen. 


Benecke, W., Mikroskopisches Drogenpraktikum. 
Verlag von Gustav Fischer. Jena. 1912. 

Dem immer dringender werdenden Bedürfnis nach Untersuchungen 
der Drogenpulver trägt der Verf. in diesem Büchlein Rechnung. Das- 
selbe enthält zu Anfang eine kurze aber übersichtliche Tabelle zum 
Bestimmen der Pulver. Den Hauptraum im Buche nimmt die Be- 
schreibung der Pulver ein und die dazu gehörigen Abbildungen. Letz- 
tere sind einfach, übersichtlich und gut. Mit den reichlich bemessenen 
Abbildungen ist wie auch mit dem Text zweifellos allen Wünschen des 
Praktikers Rechnung getragen. Das Buch wird sicherlich seinen Weg 
finden. Oltmanns. 


Zörnig, H., Tabelle zur mikroskopischen Bestimmung der 
offizinellen Drogenpulver. 


Verlag von Julius Springer, Berlin. 1912. 


Dieses Buch soll ausschließlich den in der Prüfung von Drogen- 
pulver Geübteren als Hilfsmittel bei der Bestimmung dienen. Dazu ist 
es sicher geeignet, auch deswegen, weil der Druck ein sehr übersicht- 
licher ist und fast besser als in dem vorgenannten Werk. Dagegen 
fehlen Abbildungen. Verf. verweist dieserhalb auf die Handbücher, 
die ja natürlich leicht zu Rate gezogen werden können. Immerhin 
würde Referent die Beigabe von Bildern für besser gehalten haben. 
Alle diese Bücher sind wohl dazu da, um neben das Mikroskop gelegt 
zu werden, und da dürfte es für rasche orientierende Arbeit nicht 
bequem sein, wenn viel nachgeschlagen werden muß. Öltmanns. 
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Mosler, L. P., Die moderne graphische Reproduktion. Ein 
Führer und Ratgeber durch das Gebiet des Illustrations- 


wesens unter Berücksichtigung der für die Wiedergabe 
bestimmten Originale. 


Verlag von Gustav Fischer, Jena. 1912. 


Verf. bietet hier in übersichtlicher Weise eine kurze Darstellung 
der verschiedenen Reproduktionsverfahren. Diese zu kennen ist für 
den Gelehrten, der seinen Abhandlungen Abbildungen in irgend einer 
Form beigibt, gewiß willkommen. Und deswegen soll auch an dieser 
Stelle noch einmal auf das Büchlein hingewiesen sein. Oltmanns. 


Macvicar, S. M., The students handbook of British Hepatics. 
Eastbourne and London. 1912. 463 S. 


In dem vorliegenden Werk wird auf 17 Seiten eine Übersicht über 
die Morphologie und systematische Gliederung der Lebermoose gebracht; 
der Rest des’ Buches umfaßt ‘die Beschreibungen der Gattungen und 
Arten. Die Vorzüge des Werkes bestehen in der klaren textlichen 
Darstellung und in der Beigabe zahlreicher guter Abbildungen, die von 
H. G. Jameson gezeichnet wurden und für die Bestimmung dieser 
schwierigen Pflanzengruppe von größtem Werte sind. Da auch nahezu 
alle deutschen Lebermoose beschrieben werden und die deutsche Lite- 
ratur ein ähnliches Bestimmungsbuch nicht aufzuweisen hat, sei hier- 
durch die Aufmerksamkeit auf das Werk von Macvicar gelenkt. 

Karl Müller. 


Bruchmann, H. Zur Embryologie der Selaginellaceen. 
Flora. N. F. 1912. 4, 180—224. 67 Textabbdg. 


Jeder, der sich einmal genöthigt gesehen, dem Studium der Litteratur 
über Selaginella näher zu treten, weiß, wie wenig die Angaben der 
verschiedenen Autoren über die Entwicklung von deren Prothallium und 
Embryo miteinander übereinstimmen. Und doch waren es die ver- 
trauenswürdigsten Forscher, die die Untersuchung dieser Gattung in die 
Hand genommen haben. Es ist ein neues nicht zu unterschätzendes 
Verdienst, welches der rühmlichst bekannte Verf. sich damit erworben, 
daß er den Weg gewiesen hat, um aus diesem Chaos von einander 
direkt widersprechenden Angaben heraus zu kommen, indem er zeigte, 
daß sich verschiedene Gruppen von Selaginellen ganz verschieden ver- 
halten, daß also hier, bei fast vollkommener Gleichheit der erwachsenen 
Sporophyten, im Prothallium die wesentlichsten und systematisch wich- 
tigsten Unterschiede hervortreten. Die Verfolgung der Macrosporen- 
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keimung hat zunächst ergeben, daß allen untersuchten Arten die schon 
früher vom Verf. entdeckten und beschriebenen drei Sperrwülste des 
Prothallii zukommen, die, mitunter rudimentär (S. denticulata), in andern 
Fällen bedeutende Entwicklung in Form großer Lappen darbieten, so 
z. B. bei S. Galeottii. 

Bei S. spinulosa, Martensi, rubricaulis, Galeottii und denticulata bildet 
das Prothallium eine einheitliche, den gesamten Sporenraum erfüllende 
Masse, deren Gewebe oberwärts ohne scharfe Grenze ins kleinzellige 
Primär- oder Archegonialgewebe, wie dieses Verf. nennt, übergeht. 
Gewöhnlich mit unregelmäßiger Zelllagerung ist bei S. Galeottii der 
innere, der Endospermtheil, wie Verf. ihn bezeichnet, in horizontale 
successive entstandene Zellschichten geordnet. 

Die Bildung des bekannten, neuerdings oft bestrittenen Diaphragma, 
welches den Archegonialen und den Endospermtheil des Prothalliums 
scheidet, hat Verf. für S. Poulteri und Kraussiana bestätigt. Indem er 
S. Galeottii für eine Übergangsform hält, möchte er glauben, daß 
solche mehr minder ausgesprochene Zerlegung des Prothallii der Arti- 
culatengruppe allein zukommen werde. 

Auch bezüglich der Entwicklung des Embryo und der Lage seiner 
einzelnen Glieder unterscheidet Verf. mehrere Typen in der Gattung, 
deren Differenzen hier mit des Verf. eigenen Worten wiedergegeben 
werden mögen. Den Typus I bildet S. Martensii, bei ihm gehen aus 
der epibasalen Eihälfte hervor: beide Keimblätter mit Stammknospe, 
Hypocotyl, Fuß und Keimwurzelträger, aus der hypobasalen der Embryo- 
träger. Im Typus II (S. denticulata, rubricaulis) gehen aus der epi- 
basalen Eihälfte hervor beide Keimblätter mit Stammknospe und Hypo- 
cotyl, aus der hypobasalen Embryoträger, Fuß und Keimwurzelträger. 
Im Typus III endlich (S. Galeottii und vielleicht die andern Articulaten) 
entstehen aus der epibasalen Hälfte die Keimblätter nebst Stammknospe, 
aus der hypobasalen Hypocotyl, Embryoträger, Fuß und Keimwurzel- 
träger. Es bleiben also nur die Polorgane, Stammknospe und Embryo- 
träger in allen Fällen in gleicher Lage zueinander. Die anderen Organe 
zeigen jeweils verschiedene Ursprungsorte. So fällt denn bei Typus I 
und II der Embryoträger zwischen den 2. Cotyledon und den Keim- 
wurzelträger, bei Typus III dagegen zwischen Keimwurzelträger und Fuß. 

Bei S. Galeottii ist nach des Verf. Angaben der Embryoträger 
nicht vielzellig, sondern rudimentär, auf einen einfachen Schlauch redu- 
cirt, der aus dem Auswachsen der Eimutterzellmembran resultiren soll. 
Ref. muß gestehen, daß er dies nicht recht versteht und daß ihm hier 
noch eine gewisse Unklarheit obzuwalten scheint. Sehr eigenthümlich 
ist bei S. Galeottii auch das Verhalten des jungen Embryo, der wie 
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bei den Cycadeen durch Enzymausscheidung im umgebenden Prothallium 
eine flüssigkeitserfüllte und Gewebsfetzen bergende Höhlung erzeugt, in 
welcher er seine weitere Ausbildung erfährt. 

Den Schluß der Abhandlung bildet endlich noch ein Abschnitt von 
großem Interesse, betitelt: »die Parthenogenese bei den Selaginellen«. 
Es handelt sich hier um Befunde an S. rubricaulis und S. spinulosa. 
Hier zeigte es sich, daß in den regelrecht eröffneten Archegonien die 
Eizelle stets zu Grunde ging, daß sie sich aber in denen, die ge- 
schlossen bleiben und also für etwaige Spermzellen nicht zugänglich 
sind, aufs schönste entwickelt. Ob in diesen apogamen Embryonen 
die Zellkerne haploid oder diploid, hat Verf. nicht untersucht, er ver- 
muthet, daß es sich um somatische Parthenogenese im Sinne Winkler’s 
handle. 

Wenn irgend etwas an der schönen und inhaltreichen Arbeit aus- 
gesetzt werden kann, dann ist dieß der Umstand, daß Verf. auf jede 
Discussion der älteren Litteratur verzichtet und sich einzig und allein 
auf die Darstellung des von ihm Beobachteten beschränkt. Bei der 
Behandlung eines so controversen Thatbestandes wäre für den Leser, 
dem unmöglich jede Einzelheit aus den Litteraturangaben gegenwärtig 
sein kann, eine solche Discussion sehr erwünscht gewesen. Ref. hat 
das um so mehr empfunden, als er dieses Referat im Ferienaufenthalt, 
fern von seiner Bibliothek, zu schreiben gezwungen war. H. Solms. 


Bower, F, O., Studies in the Phylogeny of the Filicales 

I Plagiogyria. 

Ann. of bot. 1912. 24, 425—450. 2 Taf. u. 5 Textfig. 

Diese Mettenius’sche Gattung, die von Hooker wieder zu Lo- 
maria gestellt wurde, hat Verf. einer erneuten Untersuchung unterzogen. 
Er findet so viele tiefgreifende Unterschiede, daß er sie aufrecht erhält 
und ähnlich wie Diels zu den Pterideen rechnet, obwohl sie durch 
den schiefen Annulus mit Längsdehiscenz an die Cyatheaceen erinnert. 
Aber der Sorus zeigt in seiner Entwicklung, daß sie nicht gradat ist, 
sondern zu den Mixtae wie die Pterideen gehört. Er beginnt die Bil- 
dung der Sporangien nach dem Typus der Simplices, intercalirt aber 
später zahlreiche Glieder und ist schließlich durchaus vom Bau der 
Mixtae. 

Verf. sieht in Plagiogyria eine niedrig stehende Pterideenform, die 
an Cryptogramme, die gleichfalls Andeutungen eines schiefen Annulus 
zeigt, angeschlossen werden sollte, wie das bereits von Diels durch- 
geführt worden ist. Für den relativ primitiven Character der Gattung 
unter den Pterideen werden außerdem noch mancherlei andere Beweis- 


Besprechungen. 761 


gründe aus der Stelarstruktur des Stammes, der gelegentlichen Dichotomie 
desselben, dem Fehlen abgeplatteter Spreuschuppen, dem Mangel eines 
echten Indusii herangezogen. 
Verf. meint zum Schluß, Plagiogyria zeige, daß ein großer Stamm 
der Mixtae direct von den Simplices abgeleitet werden müsse. 
H. Solms. 


Karsten, G., und Schenck, H., Vegetationsbilder. 

Verlag von Gustav Fischer, Jena. 

Von diesem wichtigen Werk, das wir zuletzt in dieser Zeitschrift 
IQII, 3, SoI ankündigten, sind wieder eine Anzahl von Lieferungen 
erschienen. Und zwar enthält: 

9. Reihe, Heft 3. E. Baumann, Vegetation des Untersees 
(Bodensees): 13. Die Kalkalgenablagerungen (»Schnegglisande«). 14. Die 
Vegetation der Grenzzone. 15. Schilf und Binsen. 16. Die Großseggen- 
bestände (Magnocaricetum). 17. Armeria alpina Willd. var. purpurea 
(Koch). »Glazialrelikte«. 18. Salix alba L. (Ufergebüsch). 

Heft 4 und 5. J. Brunnthaler, Vegetationsbilder aus Südafrika 
(Karroo und Dornbusch): 19. Karroo (Gouph) bei Laingsburg. 20. Eu- 
phorbia mauritanica L. in der Karroo (Gouph). 21. Cotyledon fasci- 
cularis Ait. »Butterbaum«. 22. Aloe plicatilis Mill. 23. Aloe mitriformis 
Mill. und Mesembryanthemum deltoides L. (blühend). 24a. Mesem- 
bryanthemum pygmaeum Haw. 24b. Cotyledon reticulata Th. 25. Crassula 
pyramidalis L. Steinimitierende Sukkulente. 26. Acacia horrida Willd. 
Karroo. 27. Bestand von Aloe africana Mill. in der Umgebung von 
Port Elizabeth. 28. Aloe africana Mill, in Blüte. 29. Dornbusch- 
Macchia bei Addo nächst Port Elizabeth. 30. Euphorbia heptagona L. 
in der Dornbusch-Macchia. 

Heft 6 und 7. Karl Müller, Vegetationsbilder aus dem Schwarz- 
wald: 31. Gelber Enzian (Gentiana lutea L.) am Feldberg. 32. Felsen- 
trift mit Gentiana lutea L., Athyrium alpestre Nyl. usw. 33. Mulgedium 
alpinum L. und Ranunculus aconitifolius L. 34a. Ulmaria pentapetala 
Gil. 34b. Petasites albus Gärtn. 35a. Soldanella alpina L. 35b. Sweertia 
perennis L. und Bartschia alpina L. 36a. Farnvegetation. 36b. Equi- 
setum silvaticum L. und Lycopodium annotinum L. 37a. Allosorus 
crispus Bernh. 37b. Aspidium phegopteris Baumg. 38. Hochmoor 
bei Hinterzarten. 39. Sphagnum überwuchert Preißelbeeren (Vaccinium 
vitis idaea L.). 40. Empetrum nigrum L., Vaccinium uliginosum L., 
Vaccinium myrtillus L. 41. Eriophorum alpinum L. 42. Ilex aqui- 
folium L. 

Heft S. Otto Feucht, Variationen mitteleuropäischer Waldbäume: 
43. Fagus silvatica L. lusus tortuosa Aut. 44a. Picea excelsa Link 
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lusus nana Carriere. 44b. Picea exelsa Lk. lusus virgata Casp. 45a. Abies 
pectinata Dc. lusus virgata Casp. 45b. Abies pectinata Dec. lusus erecta 
Schröter. 46. Picea excelsa Link lusus globosa Link. 47. Abies 
pectinata Dc. lusus pendula Jacq. 48. Picea excelsa Link lusus pen- 
dula Jacgq. 

10. Reihe, Heft 1—3, Abt. 1. Hermann Bessel Hagen, Das 
algerisch-tunesische Atlasgebirge: ıa. Wald von Pinus halepensis. ı b. Ein 
Sandarakbaum. 2a. Callitris quadrivalvis. 2b. Ein Bestand von Quercus 
Afares. 3a. Alte Steineiche. 3b. Ein großer Betum (Pistacia Terebinthus 
var. atlantica). 4. Wald von Quercus Mirbeckii. 5. Junge Zedern auf 
dem Djebel Babor. 6a. Zedernwald bei Teniet el Haad. Ob. Abies 
numidica auf dem Djebel Babor. 7a. Mediterrane Strauchvegetation 
im Sahara-Atlas. 7b. Juniperus phoenicea und Stipa tenacissima unweit 
vom Gipfel des Djebel Metlili. 8a. Juniperus oxycedrus am Gipfel des 
Djebel Metlili. 8b. Artemisia herba alba in der Halbwüste. 

Heft ı—3, Abt. 2. M. Rikli, C. Schröter, (Ar GzTWanelese 
Vom Mittelmeer zum Sahara-Atlas: 9. Garigues der Hochfläche des 
Djebel Murdjadjo. ı0. Chamaerops humilis L. und Asphodelus micro- 
carpus Viv. an der Sebka bei Oran. ıı. Alte Korkeiche. ı2. Kork- 
gewinnung. 13. Steineichen-Niederwald. 14. Zedernwaldungen im 
Auresgebirge. 135. Einzelzeder im Aures. 16a. Typische Halfa-Asso- 
ciation (Stipa tenacissima L.). 1b. Generalansicht der Artemisiasteppe. 
ı7a. Felssteppe mit Zollikoferia spinosa Boiss. 17b. Polster von 
Atractylis caespitosa Desf. 18. Buschsteppe der Nordseite des Ras 
Chergui (1700—2000 m). 

Die Bilder sind von der bekannten Güte. Besonders gefiel dem 
Ref. die Behandlung des Atlasgebietes im weitesten Sinne, zumal eine 
willkommene Kartenskizze beigegeben ist. 

Sehr schön sind auch die Bilder aus dem Schwarzwald, jedoch 
hätte hier wohl eine etwas zweckmäßigere Auswahl durch die Heraus- 
geber Platz greifen können. 

Und fast unnötig erscheint dem Ref. die Reproduktion der an sich 
guten Bilder abweichend gestalteter Waldbäume, haben wir doch schon 
in einem früheren Heft ähnliche Dinge ausgiebig genug kennen gelernt. 

Oltmanns. 


Baumann, Eugen, Die Vegetation des Untersees 
(Bodensee). 
Schweitzerbartsche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart. 554 S. 15 Taf. u. 31 Textfig. 


Verf. bringt zunächst eine genaue Schilderung der geologischen, 
geographischen und hydrographischen Verhältnisse des Untersees (S. I—49). 


Besprechungen. 763 


Sodann folgt ein sehr ausführlicher Standortskatalog (S. 49—470), 
der den Hauptteil der Arbeit ausmacht. Derselbe enthält nicht nur 
alle Hydrophyten, sondern auch die ganze übrige Vegetation in näherer 
und weiterer Umgebung. Eine Menge wertvoller Einzelbeobachtungen 
über Hydrophyten hat Verf. hier eingeflochten. Meiner Ansicht nach 
wäre es wichtiger gewesen, auf diesen Standortskatalog zu verzichten 
und alle auf Hydrophyten bezüglichen Notizen in das nächstfolgende 
Kapitel (» Bestandestypen«) aufzunehmen. 

Kapitel V, »Bestandestypen« (Associationen), bildet den wich- 
tigsten Teil der Arbeit. 

Eine sog. »Grundalgenzone«, wie sie in anderen Seen von anderer 
Seite her uns bekannt ist, existiert nicht. 

Die Charazone bildet die innerste und tiefste Zone im Untersee, 
welche bei einer Tiefe von 6—17 m den Gürtel der submersen Flora 
umfaßt. Die wenigen vorkommenden Arten bilden da teppichartige 
Bestände; so Chara ceratophylla, Ch. aspera, ‚Nitella opaca. 

Die Potamogeton-Bestände bilden eine zweite nach außen ge- 
rückte Zone zwischen 2,5—6 m Tiefe. Die Glieder dieser Zone be- 
sitzen submerse Stengel und Blätter. Hauptvertreter sind: Potamogeton 
lucens, perfoliatus, crispus, pectinatus. Myriophyllum spicatum, Cerato- 
phyllum demersum, Elodea canadensis. 

Das Nupharetum ist ausgezeichnet durch Formen mit Schwimm- 
blattspreiten (Nuphar luteum, Nymphaea alba, Potamogeton natans). 
Das Nupharetum ist im Untersee nur sehr schwach entwickelt und 
bildet keinen den See umgrenzenden Gürtel, wie das für viele andere 
Seen nachgewiesen ist. Das Scirpetum und Phragmitetum bildet 
die 3. nach dem Land zu geschobene Zone zwischen I und 3 m 
Tiefe. Die Vertreter dieser Zone ragen meist mit ihren oberen Stengelteilen 
und Blättern in die Luft: Scirpus lacustris bildet in der Regel die nach dem 
See zu gelegene Zone und Phragmites die landeinwärts zu gelegene Zone. 

Die Bestandestypen der Grenzzone (»Grenzflora«) bilden 
den 4. und äußersten nach dem Land zu gelegenen Gürtel, der einer 
periodischen Überschwemmung resp. Austrocknung preisgegeben ist; 
weshalb die Glieder dieser Zone je nachdem eine submerse, halbsub- 
merse oder terrestre Lebensweise führen können. Innerhalb der Grenz- 
zone lassen sich eine Reihe weiterer Bestandestypen von geringem 
Umfang unterscheiden. Das nach dem See zu gelegene Hetero- 
phylletum setzt sich zusammen aus kleineren Potameen, P. gramineus, 
Zizii, Sagittaria, Alısma graminifoium und Plantago, Polygonum amphi- 
bium, einigen Batrachien u. a. Mehr nach dem Land zu gelegen ist 
das Litorelletum und das Heleocharetum mit Litorella uniflora 
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und Heleocharis acicularis. Das Agrostitedum umfaßt größere Be- 
stände von Agrostis alba, Deschampria litoralis, Iuncus lamprocarpus, 
I. alpinus, Heleocharis palustris u. a Das Magnocaricetum umfaßt 
viele Carexarten bes. C. stricta. 

Ferner sind noch behandelt die Gebüschformation und die 
Seewiesen (Seerieder). Diese letzteren können ein breites Areal 
einnehmen und sind offenbar das Resultat der Verlandung; sie zeigen 
hauptsächlich den Charakter von Sumpfwiesen oder Flachmooren. 

Baumanns Arbeit bildet einen wertvollen Beitrag zur Kenntnis der 
Wasservegetation. Doch wäre es vorteilhafter gewesen, den Standorts- 
katalog, auf den offenbar die meiste Zeit verwendet wurde, beiseite zu 
lassen und statt dessen den ganzen Bodensee in gleicher Weise zu 
bearbeiten. H. Glück. 


Abderhalden, E., Schutzfermente des tierischen Organismus. 

Berlin. 1912. 

Die Frage, ob einzellige Organismen in ihrem Aufbau und Stoff- 
wechsel einfachere Verhältnisse aufweisen als mehrzellige ist bereits 
mehrfach erörtert worden. Es hat sich gezeigt, daß das Studium der 
Stoffwechselvorgänge bei einzelligen Lebewesen weit schwieriger ist als 
bei vielzelligen, bei denen eine ÖOrganbildung eingetreten ist, wodurch 
die einzelnen Zellen verschiedene Funktionen erhalten. haben. 

Der einzellige Organismus ist beständig von den verschiedenartigsten 
Stoffen umgeben. Diese Stoffe, die entweder als Nahrungskörper von 
Nutzen sein können, oder die auf chemischem oder physikalischem 
Wege mehr oder weniger große Schädigungen hervorrufen können, 
muß die Zelle wohl differenzieren können. Die schädlichen Stoffe 
werden auf verschiedene Weise unwirksam gemacht. Zunächst ist die 
Zellmembran nicht für alle Stoffe durchlässig, und dann kann die Zelle 
in ihrem Inneren durch verschiedenartige chemische Prozesse die ein- 
gedrungenen Giftstoffe so verändern, daß sie unschädlich werden. 
Fermente scheinen hierbei eine wesentliche Rolle zu spielen. 

Da die weiteren Ausführungen des Verf. sich hauptsächlich auf 
Experimente mit höheren tierischen Organismen gründen, ist hier nicht 
der Ort, auf die sehr interessanten Untersuchungen näher einzugehen. 
Es zeigte sich, daß beim Eindringen körperfremder Stoffe in das Blut- 
plasma Fermente auftreten, die imstande sind, diese fremdartigen Stoffe 
zu zerlegen und dadurch unschädlich bezw. nutzbar zu machen. Eine 
ganze Reihe interessanter, sowohl praktisch als theoretisch wichtiger 
Experimente und Betrachtungen wurden auf Grund dieser Tatsache 
vom Verf. angestellt, über deren Einzelheiten auf die Öriginalarbeit 
verwiesen sei. R. Lieske. 
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Boysen-Jensen, P., »Über synthetische Vorgänge ım 
pflanzlichen Organismus. I. Die Rohrzuckersynthese«. 

Biochem. Zeitschr. 1912. 40, 420—440. 

Rohrzucker wird durch Invertin so gut wie quantitativ gespalten. 
Gleichgewicht tritt also bei sehr geringer Rohrzucker- und sehr hoher 
Monosaccharidkonzentration ein. Hieraus schließt der Verf., daß das 
Invertin für die Rohrzuckerbildung nicht in Betracht kommt. (Eine 
Diskussion oder wenigstens eine Erwähnung der Angaben von Fern- 
bach, Kohl u. a. über reversible Invertinwirkung wäre hier wohl ge- 
boten gewesen.) Damit die Synthese vor sich gehe, ist daher eine 
Zufuhr von Energie notwendig, welche nach dem Verf. vom Atmungs- 
prozeß geliefert wird. Um diese Hypothese experimentell zu begründen, 
setzt er die Atmung von Gersten- und Erbsenkeimlingen durch Ein- 
bringen in Wasserstoffatmosphäre, resp. durch Einwirkung hoher Tempera- 
turen stark herab und findet, daß die Rohrzuckerkonzentration hierbei 
sinkt. Ref. vermag diesen Versuchen, die einen komplizierten und 
weitgehenden Eingriff in den normalen Ablauf der Lebensvorgänge 
darstellen, keine sehr erhebliche Bedeutung beizumessen und ebenso- 
wenig den Autolyseversuchen des Verf., bei denen ebenfalls der Rohr- 
zuckergehalt dauernd geringer wurde. Sehr interessant sind dagegen 
die Versuche, in denen es dem Verf. gelang, in vitro einen nicht redu- 
zierenden Zucker (ob Rohrzucker?) zu erhalten, als er 


ausgehend 
von seiner Anschauung, wonach bei der Sauerstoffatmung zunächst 
durch Zymase Dioxyketon entsteht, das dann weiter oxydiert wird — 
Zymase aus Hefezellen und Oxydase aus Grasblättern auf Gemische von 
Dextrose und Lävulose einwirken ließ. Der Versuch gelang nur bei 
Luftzufuhr. Da indessen das als »Oxydase« bezw. »Zymase« ver- 
wendete Präparat natürlich nicht nur diese, sondern auch ein unbe- 
kanntes Gemisch anderer Enzyme usw. enthielt, sind auch diese Ver- 
suche nicht sehr eindeutig. Sehr interessant wäre es nach Ansicht des 
Ref. gewesen, wenn Verf. auch anästhesierte Keimpflanzen untersucht 
hätte. Äther z. B. soll ja im allgemeinen die Atmungsintensität steigern, 
dabei aber, nach Johannsen, gerade die synthetischen Vorgänge hemmen, 
was zu der Auffassung des Verf. wenig stimmen würde. Ruhland. 


Unger, Wilhelm, Beiträge zur Physiologie des Calcıum- 
oxalates. 
Verhandlungen der physikal.-med. Gesellsch. zu Würzburg. Neue Folge. 
1912. 61, 191—214. 
Im botanischen Teil seiner Arbeit erklärt der Verf., die gewöhnliche 
Angabe unserer pharmakognostischen Lehrbücher, wonach die Calcium- 
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oxalatprismen des offizinellen Iris-Rhizoms in entsprechend langgestreckten 
Zellen liegen, für irrig, vielmehr sind nach ihm diese Kristalle, soweit 
sie von einer Korklamelle umgeben sind, interzellulär abgelagert. Von 
Interesse ist ferner die Angabe, daß in den untersuchten Raphiden- 
pflanzen (Hyacinthus, Arum, und Öenothera) die Kristalle lediglich in 
embryonalen Zellen dicht am Vegetationspunkt, in älteren Zellen aber 
nicht mehr gebildet werden. 
Chemische Studien des Verf. ergaben sodann bezüglich des Mengen- 
verhältnisses von Oxalsäure und Ca, daß in der Regel alle Oxalsäure 
an Ca gebunden und nur ein geringer Überschuß an letzterem nach- 
zuweisen war; beim Austreiben wird erstere neugebildet (und zwar be- 
sitzen bereits die jugendlichen Organe die Hauptmenge des endgültigen 
Gehaltes), wobei zunächst der Kalküberschuß verbraucht und dann 
sukzessive neues Ca zur Bindung herbeigeschafft wird. Die Angaben 
von Kraus über spätere Auflösung von Calciumoxalatkristalle werden 
an einigen Beispielen bestätigt, während bei den genannten Rhaphiden- 
pflanzen keine Auflösung, auch nicht in kalkfreien Kulturen, beobachtet 
wurde. Ruhland. 


Neger, F. W., Spaltöffnungsschluß und künstliche Turgor- 
steigerung. 

Ber. d. d. bot. Ges. 1912. 30, 179—194. 

Der Verf. sucht das von Molisch angegebene Infiltrationsverfahren, 
wobei das Eindringen von Alkohol usw. in die Blattfläche als Kriterium 
des Öffnungszustandes der Spaltöffnungen dient, auf die Blätter der 
Nadelbäume anwendbar zu machen und erreicht dies durch Evakuieren 
der Interzellularräume. Als Injektionsflüssigkeit verwendet er vorzugs- 
weise Wasser. Die Injektion gelingt nicht, wenn an der Schnittfläche 
des Zweiges die Luftpumpe saugt, während die Blätter sich unter 
Wasser befinden!. Der Verf. setzt deshalb, wie schon Unger getan 
hat, die Blätter unter Wasser einem Vakuum aus und beobachtet bei 
Wiederherstellung des Atmosphärendrucks das Eindringen des Wassers 
in die Interzellularräume. 

Die Infiltration der Lufträume im Blatt erfolgt nun nach verschieden 
weit getriebener Luftverdünnung im Rezipienten und mit verschiedener 
Schnelligkeit. Unterschiede in dieser Beziehung sind einerseits bei einem 
und demselben Objekt zwischen Blättern ungleichen Alters und un- 


1) Der Erfolg ist nicht eben unerwartet. Die Übertragung der Saugung auf die 
Interzellularen der Blattfläche ist nur möglich, wenn längs verlaufende, seitlich ab- 
geschlossene Luftgänge vorhanden sind wie im Stiel des Primelblattes. Die »Leitungs- 
bahnen« kommen hierfür nicht in Betracht, weder bei Angiospermen, noch bei Koniferen. 
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gleicher Turgeszenz vorhanden, andrerseits zwischen vergleichbaren 
Blättern verschiedener Objekte, und die Leichtigkeit, mit der die In- 
filtration eintritt, gibt offenbar einen wenn auch groben Maßstab für 
die verhältnismäßige Öffnungsweite der Stomata ab. Koniferennadeln 
z. B. lassen sich nur im ersten Jahr und in frischem Zustand leicht 
injizieren; die Spaltöffnungen sind hier also noch normal beweglich. 
Bei mehrjährigen Nadeln tritt die Injektion nach der Evakuierung erst 
dann ein, wenn die Blätter unter Wasser verwundet, etwa mit einer 
Nadel angestochen werden. Demnach ist hier wohl eine Verdünnung 
der Interzellularenluft zu erzielen, aber diese reicht nicht aus, um 
Wasser durch die engen, nur für Gase wegsamen Spaltöffnungen ins 
Blatt zu saugen. Welke vorjährige Nadeln werden nach Evakuierung 
und Verwundung langsamer injiziert als frische; die Schließzellen haben 
also ihre Beweglichkeit noch nicht ganz eingebüßt. 

Die Injektion der Blätter mit Wasser ist natürlich auch geeignet, 
solchen Objekten, die mit offener Schnittfläche welk geworden sind und 
nicht mehr zu saugen vermögen, den Turgor wiederzugeben. .Ob für 
längere Zeit, müßte wohl noch geprüft werden. O. Renner 


Späth, H. L., Der Johannistrieb. Ein Beitrag zur Kenntnis 
der Periodizität und Jahresringbildung sommergrüner 


Holzgewächse. 
P. Parey, Berlin. 1912. 29 Abbdg. auf Tafeln und im Text. 


Der vorliegende Beitrag zur Erweiterung unserer Kenntnisse von 
der Jahresperiode der Holzgewächse gliedert sich in einen biologischen 
(rein beobachtenden), einen physiologischen (experimentellen) und einen 
anatomischen Teil. Das wichtigste Ergebnis der Beobachtungen Späths 
ist die Feststellung, daß unter dem Namen »Johannistrieb« bisher 
mehrere ganz verschiedenartige Erscheinungen zusammengefaßt worden 
sind. Späth unterscheidet: 

1. Die Bildung sylleptischer Triebe, zum normalen Verzweigungs- 
system gehörig, d. h. das regelmäßig bei bestimmten Holzgewächsen, 
wenigstens in gewissem Alter, zu beobachtende Austreiben der Seiten- 
sprosse schon im Jahr der Entfaltung ihrer Tragsprosse ohne Knospen- 
ruhe (z. B. Ulmus); 

2. die Bildung echter Johannistriebe, die ebenso regelmäßig er- 
scheinen wie die sylleptischen Triebe, von diesen sich aber dadurch 
unterscheiden, daß zwischen dem Frühjahrtrieb und ihrer Entfaltung 
eine Ruheperiode der Anlagen (Knospen) eingeschaltet ist; 

3. die Bildung proleptischer Sprosse, das vorzeitige Austreiben 


768 Besprechungen. 


normal zur Winterruhe bestimmter Knospen im Jahr der Knospen- 
bildung infolge äußerer Verhältnisse (Witterung, Verletzungen). 

Echte Johannistriebe kennt Verf. nur bei Quercus und Fagus. 
Als verkappte Johannistriebe bezeichnet er bei Acer, Fraxinus, Prunus 
beobachtete Fälle, bei denen die für die Johannistriebbildung charak- 
teristische Ruheperiode der Knospen weniger stark ausgeprägt ist. 

Experimentell suchte Verf. zunächst die Bildung proleptischer Triebe 
zu erzielen. Die Versuche ergaben, daß die Entfernung sowohl der 
bereits geschlossenen Endknospe wie der noch wachsenden Triebspitze 
das proleptische Austreiben der Seitenknospen um so sicherer zur Folge 
hat, je schwerer die Verletzung ist d. h. je größer der entfernte Teil 
der Triebspitze und die Zahl der entspitzten Triebe ist. Abgesehen 
vom Einfluß der Witterung zeigten sich auch noch individuelle Besonder- 
heiten. Die Versuche, die Bildung echter Johannistriebe positiv oder 
negativ zu beeinflussen, hatten keinen rechten Erfolg. Nur bei starker 
Verletzung der Wurzeln blieb der Johannistrieb aus, der sonst trotz 
Trockenheit und schlechter Ernährung, auch bei abnorm niedriger 
Temperatur, sich einstellte.e Durch besonders gute Ernährung sowie 
durch Anwendung des Warmbades vor und nach Beendigung des 
Frühjahrstriebes ließ sich die Ruhe der Knospen zwischen dessen Ende 
und dem Beginn des Johannistriebes wohl verkürzen; eine völlige Unter- 
drückung dieser Ruhe und damit stetiges Wachstum der Triebe ließ 
sich aber nur durch völlige Verdunkelung bei Eichen in einzelnen 
Fällen erreichen, wobei aber natürlich ganz abnorme etiolierte Triebe 
entstanden. 

Das Ergebnis der anatomischen Untersuchung war, daß weder 
sylleptische noch Johannistriebe irgendwelche Abweichung der Holz- 
struktur von der Norm zur Folge haben. Nur beim Auftreten prolep- 
tischer Triebe können falsche Jahrringgrenzen auftreten, die den echten 
Jahresgrenzen zwar sehr ähneln können, ihnen aber wohl nie völlig gleichen. 

Bezüglich der Einzelheiten muß auf die außerordentlich reich aus- 
gestattete Arbeit verwiesen werden. Behrens. 


Molisch, Hans, Über das Treiben von Pflanzen mittels 
Radium. 


Aus den Sitzgsber. der kaiserl. Akad. d. Wiss. in Wien. Math. nat. Kl. Abt. I. 
März ı9ı2. 121. 2 Taf. 

In der vorliegenden Arbeit führt Molisch den Nachweis, daß sowohl 
die vom Radium entsandten ß- und y-Strahlen — die a-Strahlen 
wurden von Glas absorbiert — als auch die Radiumemanation, wenn 
die Intensität der Betrahlung oder Einwirkung nicht unter ein Minimum 
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sinkt und nicht über ein Maximum steigt, und wenn die Behand- 
lung zu geeigneter Zeit (wenn die Ruhe nicht mehr ganz fest 
ist) erfolgt, die Winterruhe mancher Holzgewächse aufheben und 
die Knospen fähig machen, vorzeitig und schneller als unbehandelte, 
sonst gleiche Knospen auszutreiben. Am geeignetsten erwiesen sich, 
neben dem klassischen Objekt Syringa vulgaris, Aesculus hippo- 
castanum, Liriodendron tulipifera, Staphylea pinnata und einiger- 
maßen noch Acer platanoides, während Gingko biloba, Platanus sp., 
Fagus silvatica und Tilia sp. nicht reagierten. Im großen und ganzen 
schließen sich die von Molisch beobachteten Wirkungen des Radiums 
auf ruhende Organe denen der anderen Mittel zur vorzeitigen Unter- 
brechung der Ruheperiode, insbesondere des Ätherisierens und der 
Verwundungen, an. Dem Ref. drängt sich die Frage auf, ob nicht die 
Wirkung des Radiums auf ähnliche Weise zustande kommt wie die der 
Verwundung, zumal Schädigungen durch Radiumstrahlen und Radium- 
emanation von Molisch selbst ebenso wie von anderen beobachtet 
worden sind. Geringe, nicht direkt erkenntliche Schädigungen könnten 
wie leichte andere Wunden wirken. Behrens. 


Faull, J. H,, The Cytology of Laboulbenia chaetophora 


and L. Gyriniolarum. 
Ann of'hot. 1912. 26. No. 52. 


Die vorliegende Arbeit ist eine Ergänzung der Untersuchungen 
desselben Verf. über die Cytologie der Laboulbeniales (Ann. of bot. 
ı911. 25), die in der Zeitschr. f. Bot. (4, 311) vom Ref. besprochen 
wurde. Die neue Arbeit bringt auf 5 Doppeltafeln die früher ver- 
mißten Abbildungen. Es sind die Belege für die Ansicht, daß die 
Gruppe der Laboulbenien als echte Ascomyceten aufzufassen sind. An 
der Übereinstimmung der cytologischen Vorgänge mit den durch 
Clausfen bei Pyronema beobachteten, besteht hiernach kein Zweifel. 
Die Kernverschmelzung im Ascogon unterbleibt, das Kernpaar teilt sich 
konjugiert, so daß nur eine Karyogamie im jungen Ascus stattfindet. 

Außer einer Beschreibung der sehr schwierigen Untersuchungs- 
methoden und einigen Angaben über die vegetative Zelle von Laboul- 
benia bringt die vorliegende Arbeit keine neuen Resultate gegenüber 
der früheren Publikation. 

In der Diskussion der Ergebnisse kommt der Verf. zu dem Resultat, 
daß man sich die Laboulbenien, wie alle höheren Ascomyceten, von 
den einfachsten Formen wie z. B. Eremascus ableiten muß. Eine 
Verwandtschaft mit den Rhodophyceen kann nach den neuen Er- 
fahrungen nicht mehr angenommen werden. R. Stoppel. 

Zeitschrift für Botanik. IV. 49 
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Barrett, J. T., Development and sexuality of some species 
of Olpidiopsis (Cornu) A. Fischer. 


Ann. of Bot. 1912. 26, 209—238. pl. 23—.26. 


Bekanntlich sind wir über sexuelle Vorgänge bei den Chytridineen 
noch recht wenig unterrichtet. Speziell für die Gattungen Ölpidiopsis 
und Pseudolpidium, bei denen die sog. »Cellules adjacentes« ihren 
Inhalt in die jugendlichen Dauersporen entleeren, blieb bisher die Frage 
offen, ob dies wirklich ein sexueller Prozeß sei. Barrett hat nun für 
Olpidiopsis diese Frage näher untersucht und zugleich auch den ganzen 
Entwicklungsgang der Zoosporangien von der Zoospore an eingehend 
verfolgt. Die Beobachtungen wurden sowohl am lebenden Material 
wie auch an Mikrotomschnitten ausgeführt. 

Bei den Zoosporen zeigte sich die interessante Tatsache, daß zwei 
Schwärmstadien unterschieden werden können, vielleicht eine erste An- 
deutung von Diplanie: nach einer ersten Bewegungsphase ziehen die 
Zoosporen ihre zwei Geißeln fast vollständig ein, verhalten sich dann 
während 15—20 Minuten ruhig um hierauf die Geißeln wieder vor- 
treten zu lassen und nochmals zu schwärmen. Das Eindringen in den 
Wirt erfolgt in der für die Myxochytridneen bekannten Weise: nach- 
dem die Schwärmspore sich mit einer Membran umgeben hat, entsendet 
sie einen kurzen Fortsatz durch die Wand der Saprolegnieenhyphe und 
entleert dann ihren Inhalt in deren Protoplasma. Unmittelbar nach 
dem Eindringen führt der Parasit noch einige amoeboide Bewegungen 
aus, dann aber .rundet er sich ab, und es erfolgen während seines 
Heranwachsens zum Zoosporangium keine wesentlichen Formverände- 
rungen mehr, auch kommen niemals Verschmelzungen zwischen verschie- 
denen Individuen, mithin auch keine Plasmodiumbildungen vor. Auf 
gefärbten Schnitten erkennt man, daß der Parasit auch vor der Membran- 
bildung stets scharf vom Wirtsplasma abgegrenzt ist. Anfänglich ist er 
einkernig, dann erfolgen mitotische Kernteilungen, so daß das Zoo- 
sporangium schließlich vielkernig ist. Die Bildung der Zoosporen be- 
steht wie bei den übrigen Phykomyceten in einer Zerklüftung des 
Protoplasmas. Dieser Vorgang kann aber unter Umständen durch ein 
mitunter mehrwöchentliches Ruhestadium des Sporangiums unterbrochen 
werden. 

Die jungen Dauersporen und ihre »Cellules adjacentes« liegen schon 
sehr früh, noch bevor ihre Membran gebildet ist, ganz dicht aneinander. 
Der Verf. hält es daher für wahrscheinlich, daß sie Teilungsprodukte 
eines Protoplasmakörpers sind und nicht ursprünglich getrennte Einzel- 
individuen. Auf Mikrotomschnitten zeigten sie in diesem Stadium eine 
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Mehrzahl von Kernen, welche mitotische Teilungen erfahren. Nach 
rascher Vergrößerung und nach Zunahme der Kerne erfolgt dann die Mem- 
branbildung. Hierauf entsteht in der Membran, welche die »Cellule 
adjacente« von der Dauerspore trennt, eine enge Öffnung, und der Inhalt 
der ersteren tritt mit seinen zahlreichen Kernen in die letztere über. 
Auch während dieses Vorgangs bemerkt man in beiden Zellen Kerne 
in verschiedenen Teilungsstadien. Das weitere Verhalten ließ sich wegen 
der äußerst kleinen Dimensionen nicht in allen Einzelheiten feststellen, 
indeß wurden doch Bilder aufgefunden, die als Kernfusionen gedeutet 
werden können, auch sind schließlich die Kerne in der Dauerspore 
größer und weniger zahlreich als unmittelbar nach dem Übertritt. Es 
unterliegt somit wohl kaum einem Zweifel, daß die Vereinigung der 
»Cellules adjacentes« mit den jungen Dauersporen ein Sexualakt ist, daß 
mithin auch die vom Verf. für sie angewendeten Bezeichnungen Anthe- 
ridium und Oogonium gerechtfertigt sind. 

Man kann sich beim Lesen dieser Arbeit nicht dem Eindrucke ver- 
schließen, daß Olpidiopsis manche der den höheren Phykomyceten 
eigentümlichen Verhältnisse erkennen läßt, aber noch in primitiverer 
Form: wir denken dabei namentlich an die hier bereits angedeutete 
Diplanie der Zoosporen, die in ihrer ausgesprochenen Form eine Eigen- 
tümlichkeit mancher Saprolegnieen ist, ferner an den Sexualvorgang, 
welcher wie bei den höheren Phykomyceten oogam ist, aber es wird 
noch kein Befruchtungsschlauch gebildet und es treten zahlreiche Anthe- 
ridienkerne mit zahlreichen Oogonkernen zusammen, während bei den 
Saprolegnieen und Peronosporeen vor der Befruchtung meistens die 
Mehrzahl der Kerne — in den extremsten Fällen sogar alle bis auf 
einen — degenerieren. Man wird daher nicht abgeneigt sein denjenigen 
Autoren Recht zu geben, welche die Chytridineen nicht als eine Rück- 
bildung höherer Phykomyceten ansehen, sondern als Vorläufer derselben. 
Es würden dann die Formen mit zweigeißeligen Zoosporen zu einer 
aufsteigenden Reihe vereinigt werden können, die von Olpidiopsis aus- 
gehend durch die Ancylisteen zu den Saprolegnieen und Peronosporeen 
überleitet. Ed. Fischer. 
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. Leuchtende Pflanzen 


Eine physiologische Studie 
von Dr. Hans Molisch 


o. ö. Professor und Direktor des pflanzenphysiologischen Instituts 
an der K.K. Universität in Wien, 


Zweite vermelirte Auflage. 
Mit 2 Tafeln und 18 Abbildungen im Text. 
1912. - Preis: 7 Mark 50 Pf. 


Inhalt: I. Gibt es leuchtende Algen? — II. Über das Leuchten der 
Peridineen. A. Marine Peridineen. B. Süßwasser-Peridineen. — III. Das Leuchten 
der Pilze. «) Hyphomyceten. A. Das Leuchten des Holzes. B. Über leuchtende 
verwesende Blätter. #) Bakterien. Über das Leuchten des Fleisches toter Schlacht- 
tiere. B. Über das Leuchten von Würsten. 0. Über das Leuchten menschlicher 
Leichenteile. D. Über das Leuchten toter Fische und anderer Seetiere, 1. Marine 
Fische. 2. Süßwasserfische. E. Über das Leuchten lebender Tiere, hervorgerufen 
durch Infektion. F. Über das Leuchten von Hühnereiern, Kartoffeln usw. y) Über- 


sicht über die bisher beobachteten leuchtenden Pilze. — IV. Das Leuchten und‘ 
die Entwicklung der Leuchtbakterien in Abhängigkeit von verschie- 
denen Salzen und der Temperatur. a) Salze. b) Temperatur. — V. Er- 
nährung, Leuchten und Wachstum. — VI Uber das Wesen des 
Leuchtprozesses bei den Pflanzen. 1. Das Leuchten beruht auf einer Oxy- 
dation. 2. Leuchten und Atmung. 3. Zur Theorie des Leuchtens.. — VII. Die 


Eigenschaften des Pilzlichtes. 1. Die Farbe des Pilzlichtes. 2. Arten des 
Leuchtens. 3. Bakterienlampen und die Möglichkeit einer praktischen Verwertung 
derselben. 4. Das Spektrum des Pilzlichtes. 5. Die photographische Wirkung. 
6. Über die angebliche Durchlässigkeit undurchsichtiger Körper für Bakterienlicht 
nebst Bemerkungen über das Johanniskäferkcht. 7. Heliotropismus im Bakterien 
lieht. 8. Bakterienlicht und Chlorophylibildung. 9. Hat das Licht eine biolo- 
gische Bedeutung? — VIE. Uber angebliche Lichterscheinungen beiPhane- 
rogamen. Namenregister. Sachregister. 


Von Prof. Dr. Hans Molisch in Wien ist ferner erschienen: 


 Grundriß einer Histochemie der pflanzlichen Genußmittel. 


Mit 15 Holzschnitten im Text. 1891. Preis: 2 Mark. 
Eine physiologische 


Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen. studie" ” Mit einer 
farbigen Tafel. 1892. R Preis: 3 Mark. 


Untersuchungen über das Erfrieren der Pflanzen. “* 11 Holz 


- Text. 1897. Preis: 2 Mark 50 Pf. 
Studien über den Milchsaft und Schleimsaft der Pflanzen. 

Mit 33 Holzschnitten im Text. 1901. Preis: 4 Mark. 

’ . nach neuen Untersuchungen. Eine mikrobiologische 

Die Purpurbakterien s{.aie. Mit 4 Tateln. 1907. Preis: 5 Mark. 

Das Warmbad als Mittel zum Treiben der Pflanzen. " ,' A" 

bildungen 

im Text. 1909. Preis: 1 Mark. 20 Pf. 

. H . Mit 3 Chromotafeln und 12 Abbildungen im Text. 1910. 

Die Eisenbakterien. Proiv: 5 Mask 


Inhalt: I. Das Vorkommen und die Verbreitung der Eisenbakterien. II. Neue 
Eisenbakterien und systematische Übersicht über die bisher bekannten. III. Die 
Reinkultur der Eisenbakterien. IV. Die Physiologie der Eisenbakterien und Wino- 
gradskys Hypothese. V. Andere Eisenorganismen. VI. Die Eisenbakterien in ihrer 
Beziehung zur Entstehung von Rasseneisenerzen. VII. Die Eisenbakterien in ihrer 
Beziehung zur Praxis. 1. Die Rostbildung in den Wasserleitungsröhren. 2. Die 
Eisenbakterien und die zu Heilzwecken verwendeten Eisenwässer. 


In unserem Verlage ist soeben erschienen: 


A Manual Floral of Egypt 


by Dr. Reno Muschler, 


Assistant at the Royal Botanie Gardens Dahlem-Berlin; 
Corresponding Member of the ‚Institut Egyptien“ etc: 


With a Preface by Prof. Paul Ascherson and Prof. Georg Schweinfurth. 
XII and 1312 pages in 2 yolumes 8°, bound in cloth. 
Price 40 Mark (2 £, 50 fr.). 

Nach jahrelangen Vorbereitungen wurde die Drucklegung dieser ersten Flora ° 
Egyptens soeben zu Ende geführt. Dieselbe enthält die Aufführung und ausführ- 
liche Beschreibung aller in Egypten einheimischen Phanerogamen und Farne auf 
Grund eigener zehnjähriger Studien und der Sammlungen von Ascherson und 
Schweinfurth. 
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- - . In Anlehnung an die 5. Ausgabe des 
Mikroskopisches Drogenpraktikum. " qentschen Anöneibuchee © Von 
Wilhelm Benecke, a. o. Professor an der Universität Berlin. Mit 102 vom 
Verfasser gezeichneten Abbildungen. 1912. Preis: 3 Mark, geb. 3 Mark 80 Pf. 
Aus pharmazeutischer Unterrichtstätigkeit entstanden, verfolgt das vorliegende 
neue Praktikum ein durchaus praktisches Ziel: es gibt eine kurze und übersicht- 
liche Darstellung der mikroskopischen Charaktere der wichtigsten Drogen in Wort 
und Bild, welche den Studenten orientieren soll über die mikroskopischen Merk- 
male der Drogen, zu deren genauerer Durcharbeitung die Zeit im Kolleg nicht 
reichte. Darüber hinaus wird es aber auch von Apothekern gewiß gern als ein 
Atlas zum deutschen Arzneibuch benutzt werden. ‘Die Abbildungen hat der Ver- 
fasser sämtlich selbst nach der Natur gezeichnet. ER 


- Studien über Gestalt und Leben des Efeus, seine Arten 
Die Gattung Hedera. „„a Geschichte. Von Friedrich Tobler, Münster i. W. 
Mit 57 Abbildungen. 1912. Preis: 6 Mark 50 Pf. 
Inhalt: I. Die Gattung Hedera. — II. Die Arten: H.helix Linne 1758, 
H. poetarum Bertoloni 1827. H. canariensis Willdenow 1008. H. colchiea Koch 1859. 
H. himalaica nov. spec. H.japonica. — III, Zur Physiologie des Efeus. 1. Dotsi- 
ventralität und Plagiotropismus. 2. Psychroklinie. 3. Rotfärbung. 4. Der Wechsel der 
Blattform. — IV.Der Efeu als Gartenpflanze.— V.Zur Geschichte desEfeus. 


Kausale und konditionale Weltanschauung. Yo", Max Verworn, Bonn. 


Vorwort: Der hier im Druck vorliegende Vortrag wurde zuerst am 21. Mai 
1912 bei der Begründung der naturwissenschaftlichen Hauptgruppe der‘ freien 
Studentenschaft in Bonn gehalten und am 13. Juni in der Sitzung des Ärzteyereins 
von Bonn und Umgegend mit einigen Erweiterungen wiederholt. Es war meine 
Absicht, die konditionale Betrachtungsweise der Dinge, die ich seit einer Reihe von 
Jahren bei verschiedenen Gelegenheiten zum Ausdruck gebracht habe, und deren 
Wert für die Behandlung der Probleme aller wissenschaftlichen Forschung allmäh- 
lich immer schärfer hervorgetreten ist, einmal für sich besonders zu erörtern und 
zusammenfassend darzustellen, um vor allen Dingen an einer Reihe von funda- 
mentalen Problemen der Weltanschauung zu zeigen, wie der Konditionismus, weit 
entfernt eine bloß äußerliche Darstellungsform zu sein, das gesamte Weltbild in 
tief eingreifenderWeise bestimmt. Möchte derVortrag, den ich hiermit einem größeren 
Kreise zugänglich mache, dazu beitragen, der konditionalen Weltbetrachtung zu 
den Anhängern, die sie sich auf verschiedenen Gebieten bereits erworben hat, neue 
Freunde zu gewinnen. M. Verworn. 
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Besprechungen. 


Benecke, W., Bau und Leben der Bakterien. 
B. G. Teubner, Leipzig und Berlin. 1912. 650 S. 105 Abbde. i. Text. 


Das Buch bildet einen Band der von Doflein und K. T. Fischer 
unter dem Titel »Naturwissenschaft und Technik in Lehre und Forschung « 
herausgegebenen Sammlung von Lehr- und Handbüchern und behandelt 
in 20 reichhaltigen Kapiteln den gegenwärtigen Stand der allgemeinen 
Bakteriologie. In einem einleitenden Kapitel wird eine anschauliche 
Schilderung der Lebewelt in Infusionen zum Ausgangspunkt einer vor- 
läufigen allgemeinen Darstellung der Lebenslage der Bakterien benutzt, 
ihre Bedeutung für den Kreislauf der Stoffe skizziert, und eine morpho- 
logische Übersicht gegeben. Daran schließt sich ein Kapitel über Kultur- 
methoden, dem vier weitere über die Morphologie der Bakterienzelle 
folgen. In ihnen behandelt der Verf. u. a. sehr ausführlich die Kern- 
frage. Im 9. Kapitel wird eine Übersicht über die Systematik mit- 
geteilt, wobei bemerkt werde, daß neben den bereits anerkannten Fa- 
milien auch die Mykobakterien aufgeführt werden. Auch die Myxo- 
bakterien bezieht der Verf. vorläufig noch ein, desgl. die Tricho- oder 
(wie er sie bezeichnet) die Desmobakterien, während die Spirochaeten 
ausgeschaltet sind. Ein wichtiges weiteres Kapitel erörtert Variabilitäts- 
und Erblichkeitsfragen bei den Bakterien, jenes Gebiet, das sich durch 
den kräftigen, von der botanischen Vererbungswissenschaft ausgehenden 
Impuls hoffnungsvoll zu entwickeln beginnt, aber auch noch sehr im 
Fluß ist. Verf. nimmt den Mutationen gegenüber noch eine vorsichtige 
Haltung ein, er hält sie einerseits nicht für gleichartige Erscheinungen, 
andererseits nicht für ohne weiteres vergleichbar mit den Mutationen 
bei höheren Pflanzen. Weitere zwei Kapitel sind den allgemeinen 
Lebensbedingungen: Wärme, Wasser, Sauerstoff, Licht, andere Organismen 
usw. gewidmet, wo auch z. B. ein Abschnitt über »Bakterienfresser« 
steht. Dann werden in den folgenden Kapiteln Reizbewegungen, Stoff- 
wechsel, Gärung und spezielle chemische Leistungen als CO,-Assimilation, 
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Nitrifikation, N-Assimilation, S-, Fe-, und Purpurbakterien behandelt. 
Die Schlußkapitel bringen den für ein Lehrbuch neuen Versuch, eine 
Bakterienökologie und -geographie zu entwickeln, indem nach einer 
allgemeinen Erörterung der Abhängigkeit der Verbreitung von den 
Lebensbedingungen Einzelbilder von dem Bakterienleben des Bodens, 
der Wiesen, Wälder, des Meeres und Strandes, der Binnenwässer usw. 
entworfen werden. In diese speziellen Schilderungen sind Hinweise 
auf die Bedeutung der Bakterien für Landwirtschaft, Hygiene usw. 
eingewoben; auch der Parasitismus ist hier eingefügt, doch werden nur 
die pflanzlichen Bakteriosen an einigen Beispielen dargestellt, auf die 
tierischen verzichtet der Verf. absichtlich. 

Die Eigenart des Buches und gleichzeitig sein Vorzug liegt in der 
biologischen und allgemein-naturwissenschaftlichen Behandlungsweise des 
Stoffes, wie sie besonders in den Schlußkapiteln zum Ausdruck kommt. 
Jeder, der die einseitige Entwicklung der Reagenzglasbakteriologie miß- 
billigt, wird diese Kapitel mit Vergnügen lesen, soviel provisorisches 
sie auch jetzt noch enthalten müssen. Dabei ist die rein physiologische 
Seite der Bakteriologie durchaus nicht vernachlässigt. Verf. bemüht 
sich überall, die Tatsachen in den Vordergrund zu stellen und die 
Probleme möglichst weit durchzudenken und scharf zu formulieren. 
Dabei befleißigt er sich einer anerkennenswerten Objektivität und bringt 
in dem Bestreben einer allseitigen Berücksichtigung des vielfältigen 
bakteriologischen Schaffens auch eine Menge Einzelheiten, hie und da 
etwas zu viel für den Geschmack des Ref., da strichweis die Darstellung 
dadurch etwas schleppend wird. Auch sei hier gleich eingeschaltet, daß 
eine weitere Gliederung der Hauptabschnitte und hie und da auch eine 
straffere Diktion von Vorteil gewesen wäre; die Übersichtlichkeit wäre 
gesteigert und, was bei dem Umfang des Buches ins Gewicht fällt, das 
Volum vermindert worden. Dadurch hätte vielleicht der Parasitismus 
eine eingehendere auch durch Abbildungen erläuterte Behandlung in 
einem besonderen Kapitel finden können. Die Schreibweise ist einem 
größeren Kreise naturwissenschaftlich Gebildeter angepaßt, ist also volks- 
tümlich, aber im guten Sinne, da sie keine Konzessionen macht, und 
der Inhalt sich überall auf dem Niveau kritischer Wissenschaftlichkeit 
hält. Das Abbildungsmaterial ist mit Verstand ausgewählt, Druck und 
Papier sind vorzüglich. 

Alles in allem: ein zeitgemäßes Buch, das man durchaus empfehlen 
kann, und zwar sowohl dem Lehrer und Studenten, als auch dem 
Spezialforscher, besonders dem auf angewandten Gebieten arbeitenden, 
der in Fühlung mit den allgemeinen naturwissenschaftlichen Problemen 
zu bleiben wünscht. Miehe. 
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Penau, M. Henry, Contribution ä la Cytologie de quel- 
ques microorganismes. 

Rev. gen. bot. 1912. 24, 149—174. 3 Taf. 

Im Schlußabschnitt seiner Beiträge beschreibt Verf. das Auftreten 
und Verhalten körniger Bestandteile in den Zellen von Bac. megatherium 
und Bac. mycoides während ihrer Entwicklung. Ausschließlich auf 
Grund bestimmter Fixierungs- und Färbungsmethoden unterscheidet er 
metachromatische Körperchen, Kerne und basophile Netzstrukturen. 
Die Keimlinge enthalten nur die metachromatischen Körperchen, dann 
tritt ein Kern auf, dessen amitotische Teilung ohne recht überzeugende 
Beobachtung behauptet wird. Daneben entwickelt sich ein sogenanntes 
kondensiertes Netzwerk. Dieses geht im folgenden Stadium in eine 
diffuse Form über, während die metachromatischen Körperchen ver- 
schwinden, der Kern aber fortbesteht. Zum Schluß wird eine ver- 
gleichende Erörterung über die verschiedenen cytologischen Verhältnisse 
bei den sporenbildenden Bakterien gegeben. Verf. sucht sie einheitlich 
aufzufassen, indem er meint: Alle Bakterien mit Sporen zeigen eine 
Kernbildung, auf welche eine Netzbildung folgt; erstere kann extrem 
kurz sein, oder aber ganz unterdrückt werden, so daß dann das Netz- 
werk direkt entsteht, oder aber der scharf sichtbare Kern kann längere 
Zeit bestehen bleiben, sich aber dann weiter entwickeln (?); oder 
schließlich beide Bildungen können nebeneinander fortbestehen. Ein 
Versuch, die Körnchen mikrochemisch zu untersuchen, wird nicht ge- 
macht. Miehe. 


Smith, E. F., The structure and development of crown 


gall: a plant cancer. 


U. S. Departm. of Agricult., Bur. of Pl.-Ind. Bull. No. 255. Washington. 
1912. 60 S. 109 pl. 


— , Pflanzenkrebs versus Menschenkrebs. 
Centralbl. f. Bakt. II. 1912. 34, 394. 


Über die Fähigkeit des Bacillus tumefaciens, an Wirtspflanzen aus 
den verschiedensten Familien Gallen, »crown galls«, zu erzeugen, hat 
der Verf. schon früher mehrfach berichtet. Die vorliegenden Mitteilungen 
bringen neue Aufschlüsse über die Entwicklung dieser Gallen. 

Infiziertt man die Achse einer geeigneten Pflanze, z. B. des Chrysan- 
themum frutescens, mit den pathogenen Mikroben, so bilden sich nicht 
nur an den Infektionsstellen Gallen, sondern auch in ansehnlichem 
Abstande von ihr ähnliche Wucherungen. Die »primären« Gallen an 
der Infektionsstelle sind mit den andern, den »sekundären«, durch 
Gewebestränge eigener Art verbunden, die auf dem Querschnitt durch 
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die infizierte Achse freilich nicht immer leicht aufzufinden sind. Diese 
»tumor strands« entwickeln sich von dem primären Affekte her, wachsen 
meist im Protoxylem der Leitbündel vorwärts und können von der 
Achse her ihren Weg selbst in die Blätter nehmen. Aus den tumor 
strands entwickeln sich die sekundären Gallen. An geeigneten voll- 
saftigen Versuchspflanzen sah Verf. ı6 Tage nach der Inokulation 
sekundäre Gallen IO cm von der primären entfernt sich entwickeln. 
Daß es eingewandertes Stengelgewebe ist, welches unter Umständen in 
den Blättern zu sekundären Gallen wird, folgert Verf. auch daraus, daß 
diese sekundären Gallen deutliche Stammstruktur haben, während pri- 
märe Gallen, die an Blättern durch unmittelbare Beimpfung hervor- 
gerufen werden können, ganz andere, parenchymatische Struktur auf- 
weisen. Wie der Titel der Arbeiten erwarten läßt, folgert Verf. aus 
seinen Befunden, daß die von ihm studierten Pflanzengallen als »plant 
cancer« zu bezeichnen sind: mit den Carcinomen der Menschen und 
der Tiere haben sie die Metastasen, die Malignität gemeinsam. 

Ref. kann sich den Deutungen des Verf. vorläufig nicht in allen 
Teilen anschließen. Wandern wirklich die krankhaft veränderten Zellen 
im Protoxylem vorwärts — oder wandern die Mikroben, von welchen 
die neu infizierten Zellen in ähnlichem Sinne verändert werden wie 
vorher in dem primären Affekt? Die Stammstruktur der Blattgallen, 
die nach Auffassung des Verf. aus dem Zellenmaterial des tumor strand 
sich entwickeln, beweist schwerlich etwas für die Herkunft der Zellen; 
denn von einer »Spezifität«, wie sie den Geweben der Tiere eigen ist, 
kann bei Pflanzen nicht die Rede sein. Erklärt sich der Unterschied 
zwischen primär erzeugten und sekundär entstandenen Blattgallen nicht 
dadurch, daß bei letzteren Elemente der Leitbündel infiziert werden 
und die Galle entstehen lassen, während bei den ersteren vorwiegend 
oder ausschließlich Grundgewebsmaterial die Galle liefert? 

Wie dem auch sei, mit dem Nachweis einer Verbindung zwischen 
primären und sekundären Gallen hat Verf. mit einem neuen Typ von 
Gallen bekannt gemacht. Auch abgesehen hiervon enthält die Arbeit, 
die sehr opulent mit vielen wohlgelungenen Tafeln ausgestattet ist, zahl- 
reiche bemerkenswerte Einzelheiten. Schon der steleähnliche Bau der 
Blattgallen ist von großem Interesse, ferner das Auftreten von reich- 
lichem Chlorophyll in den Bakteriengallen, das dem Verhalten der 
Chloroplasten in den Gallen im allgemeinen nicht entspricht, ferner die 
Bildung vielkerniger Riesenzellen u. a. m. 

Auf die vom Verf. diskutierte Frage, ob der Erreger der geschilderten 
Pflanzengallen auch der Erzeuger der tierischen Tumoren sein könnte, 
brauche ich wohl nicht einzugehen. Küster. 
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Lindau, G., Kryptogamenflora für Anfänger II. Die mikro- 


skopischen Pilze. 
Bornträger, Berlin. 1912. (24) und 276 S. 8°. 


Das, was wir über die Nützlichkeit und die Vorzüge dieser Krypto- 
gamenflora für Anfänger anläßlich der Besprechung des ersten Bandes 
gesagt, gilt im vollen Umfange auch für den zweiten. Es war auch ein 
praktischer Gedanke des Verf., den Stoff auf diese beiden Bändchen 
so zu verteilen, daß das eine die Pilze enthält, die nach makroskopischen 
Merkmalen bestimmt werden können, während das vorliegende zweite 
diejenigen behandelt, zu deren Untersuchung das Mikroskop unent- 
behrlich ist, nämlich die Myxomyceten, Phykomyceten, Ascomyceten, 
Ustilagineen und Uredineen. Dagegen wurden, um den Umfang nicht 
allzugroß werden zu lassen, die Fungi imperfecti weggelassen. Die Ein- 
richtung ist im wesentlichen die gleiche wie im ersten Bande. Auch 
die von uns gewünschte Bestimmungstabelle für die Hauptgruppen der 
Pilze wird jetzt (S. (18)ff.) gebracht. Allein die Merkmale, welche 
hier und auch in einigen Schlüsseln zum Aufsuchen der Gattungen zur 
Verwendung kommen, sind mitunter für den Anfänger nicht leicht zu- 
gänglich: er wird z. B. gewiß nicht gut imstande sein, die Ustilagineen 
und die Uredineen nach den Basidien auseinander zu halten oder 
Peronosporeengattungen nach der Keimungsart der Konidien zu be- 
stimmen oder gestützt auf das Verhalten des protoplasmatischen Vege- 
tationskörpers und auf die Geißelzahl der Zoosporen die Woroninaceen 
von den Ölpidiaceen und Synchytriaceen zu unterscheiden. Es bleibt 
eben für solche Fälle doch nichts anderes übrig, als in den Bestimmungs- 
schlüsseln von der wissenschaftlichen Klassifikation abzugehen. Was 
die letztere anbelangt, so folgt der Verf. den Brefeldschen Gedanken- 
gängen, er hält daher auch die Gruppe der Hemiasci aufrecht, die man 
(wenigstens in dem Sinne, wie sie Brefeld umschrieben und motiviert 
hat) heute doch wohl aufgeben muß. — In bezug auf die Präparations- 
verfahren ist es dem Ref. aufgefallen, daß zur Aufhellung trockener 
Sporen das Erwärmen in Milchsäure, welches so vorzügliche Dienste 
leistet, nicht erwähnt wird und das um so mehr, als das Chloralhydrat, 
welches Verf. empfiehlt, für viele Benutzer der Kryptogamenflora in 
den Apotheken nicht erhältlich ist. — Diese paar Bemerkungen, welche 
sich ja nur auf weniger wichtige Punkte beziehen, sollen aber dem 
Werte des vorliegenden Buches keinen Abbruch tun. Wir glauben im 
Gegenteil, daß dieses bei allen, die sich in das Studium der Pilze 
einarbeiten wollen, viele dankbare Benützer finden wird. 

Ed. Fischer. 
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Reynolds, E. S., Relations of parasitic fungi to their host 


plants. I Studies of parasitized leaf tissue. 
Bot. Gaz. 1912. 53, 365—395. 

Nach einer einleitenden ausführlichen Übersicht der bisherigen 
Forschungen über die morphologischen und cytologischen Veränderungen, 
welche pflanzliche Gewebe unter Einfluß von parasitischen Pilzen und 
andern Agentien erleiden, bringt Verf. die Ergebnisse einer Reihe von 
eigenen Untersuchungen. Diese beziehen sich auf eine Anzahl von 
beliebig herausgegriffenen, teils durch Uredineen, teils durch Imper- 
fekten, teils durch nicht näher bestimmte Ursachen hervorgerufenen 
krankhaften Veränderungen von Blättern verschiedener Pflanzen. Dabei 
stellten sich, wie nicht anders zu erwarten war, große Verschiedenheiten 
heraus. Da wo der Pilz langsam einwirkt oder das Blatt sich in leb- 
hafterer Lebenstätigkeit befindet, treten oft auffällige Veränderungen 
nicht nur der Gewebe, sondern auch der Zellinhaltsbestandteile ein. 
Verf. fand Fälle, in denen sich der Zellkern vergrößert oder (wahr- 
scheinlich amitotisch) in 2-—3 geteilt hatte, in andern Fällen war im 
Gegenteil ein Schwinden desselben zu konstatieren. Auch die Chro- 
matophoren können kleiner werden oder gänzlich verschwinden. Dabei 
ist die Reihenfolge, in der diese Vorgänge auftreten, nicht immer dieselbe. 
Da hingegen, wo der Pilz sehr virulent ist oder die Gewebe zu alt sind, 
sterben die Zellen ab, ohne zuvor weitergehende Veränderungen durch- 
zumachen. Ed. Fischer 


Blackman, V. H., Ihe development of the perithecium of 


Polystigma rubrum DC. 
Ann. of bot. 1912. 26, 761—767. 2 pl. 


Bekanntlich war außer für Laboulbeniaceen und gewisse Flechten 
noch für die beiden Pyrenomyceten Gnomonia und Polystigma eine 
Sexualität vom Typus der Florideen beschrieben worden, bei ersterer 
durch Frank, bei letzterer durch Fisch. Für Gnomonia hatte aber 
Brooks im Jahre 1910 die sexuelle Funktion des Trichogyns und 
der Spermatien in Abrede gestellt. In der vorliegenden Arbeit wird 
nun für Polystigma dem Trichogyn sogar die Existenz abgesprochen. 
Während nämlich Fisch das Vortreten eines Trichogyns durch die 
Spaltöffnungen des befallenen Prunusblattes beschreibt, findet Verf. hier 
nur vegetative Hyphen, die zum Ascogon in keiner Beziehung stehen. 
Letzteres ist in Form einer dicken, vielzelligen gewundenen Hyphe 
sehr wohl ausgebildet, aber es gelang niemals, dasselbe bis zu einer 
Spaltöffnung zu verfolgen. — Sehr interessant ist auch das weitere 
Verhalten des Ascogons.. Während es sich bei andern Ascomy- 
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ceten in dem Maße entleert, als ascogene Hyphen aus ihm aussprossen, 
wird es bei Polystigma unter Beibehaltung seines protoplasmatischen 
Inhaltes desorganisiert und die Asci nehmen unabhängig von ihm 
ihren Ursprung aus rein vegetativen Zellen. Ed. Fischer. 


Bachmann, Freda M., A new type of spermogonium and 


fertilization in Collema. 
Ann. of bot. 1912. 26, 747—760. Taf. 69. 


Die Versuche, mit modernen Hilfsmitteln die Sexualität der eine 
Trichogyne tragenden Flechten und Askomyceten zu beweisen, sind in 
der Hauptsache als mißlungen zu betrachten. Die Folge davon ist, daß 
man in den letzten Jahren die sexuelle Funktionsfähigkeit der Trichogyne 
immer mehr angezweifelt hat. Die vorliegende Arbeit scheint berufen, das 
Interesse an den wichtigen Fragen, die sich hier anknüpfen, neu zu beleben. 

Die Verf. hat nämlich eine Form von Collema pulposum gefunden, 
deren eigentümliches Verhalten man wohl nur mit Hilfe der Sexualitäts- 
hypothese erklären kann. Es gibt bei dieser Collema keine Spermo- 
gonien, sondern die Spermatien werden in beschränkter Zahl (2—15) 
an bestimmten Hyphen innerhalb des geschlossenen Thallus gebildet. 
Sie sitzen gruppenweise zusammen, etwa wie die Beeren an einer 
Traube. Wegen dieser von allem sonst bekannten weit abweichenden 
Entstehungsweise würde man die Zellchen wohl nie für Spermatien ge- 
halten haben, wenn nicht das Verhalten der Trichogyne diese Deutung 
notwendig verlangte. Diese wachsen nämlich nicht wie sonst aus dem 
Thallus heraus, sondern direkt auf die Spermatientrauben zu, kommen 
also gar nicht an die Oberfläche. Man sieht oft mehrere Trichogyn- 
spitzen von allen Richtungen auf die Spermatien zustreben, die nicht 
abgeschnürt werden, sondern bis zur Vereinigung mit der Trichogyn- 
spitze an ihren Tragzellen sitzen bleiben. Hierbei umfaßt die Trichogyn- 
spitze das Spermatium in ähnlicher Weise, wie die Trichogynspitze von 
Pyronema das Antheridium. Die vollzogene Befruchtung dokumentiert 
sich, wie das auch sonst für Collema bekannt ist, durch Verquellung 
und Durchbohrung der Querwände in Trichogyne und Askogon. 

Wenn sich die Angaben der Verf. bestätigen — der cytologische 
Teil der Untersuchung steht noch aus, auch die offene Verbindung 
zwischen Trichogyne und Spermatium ist anscheinend noch nicht be- 
obachtet — so haben wir innerhalb der Gattung Collema dasselbe Seß- 
haftwerden der männlichen Sexualzellen, wie wir es bei den Laboulbenien 
kennen. Daß dies die interessantesten Perspektiven auf die Verwandtschaft 
der Askomyceten, die übrigens schon de Bary erwogen hat, eröffnen 
würde, braucht wohl nur angedeutet zu werden. Nienburg. 
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Fries, R. E, Zur Kenntnis der Cytologie von Hygro- 


phorus conicus. 
Svensk bot. tidskr. IgII. 5, 24I— 251. 


Verf. hat die 1901 von Maire entdeckten, sehr merkwürdigen cyto- 
logischen Verhältnisse von Hygrophorus conicus (Godfrinia conica Maire) 
zum Gegenstande einer eingehenderen Untersuchung gemacht. Bei 
diesem Pilz fehlt die Kernfusion in der Basidie. Ursprünglich ist dort 
nur ein Kern vorhanden, der sich in zwei teilt. Diese wandern in 
die zwei Sporen und erfahren dort sogleich eine nochmalige Teilung. 
Die Tramazellen sind paarkernig, das subhymeniale Gewebe aber wie 
die jungen Basidien einkernig. Bei der Kernteilung im vegetativen Ge- 
webe und in den Basidien treten stets zwei Chromatinkörper (vom 
Verf. als Chromosomen angesehen) auf. Da der Verf. kein Synapsis- 
stadium, ebensowenig Doppelfäden und diakinetische Stadien angetroffen 
hat, so schließt er, daß innerhalb der Basidie keine Reduktionsteilung 
vorkommt. Dafür spricht ferner, daß nach der ersten Teilung des 
Basidienkerns zwei ruhende Kerne auftreten, also von schneller Auf- 
einanderfolge einer hetero- und homöotypischen Teilung nicht die Rede 
sein kann. Verf. spricht die Annahme aus, daß die Paarkerne des 
Tramagewebes durch Zellteilung getrennt und auf 2 Zellen verteilt 
werden, so daß der Pilz in seiner ganzen Entwicklung nur haploide 
Kerne haben würde. Möge es bald gelingen, die zur Prüfung dieser 
Annahme nötigen Entwicklungsstadien zu untersuchen! H. Kniep. 


Möller, A., Hausschwammforschungen. 
Heft 4, 95 S., 19 Abbdg. i. Text. IgII. Gustav Fischer, Jena. 


Die drei Abhandlungen dieses Heftes von Brüstlein, Nußbaum 
und Niemann befassen sich hauptsächlich mit den chemischen Mitteln und 
bautechnischen Maßnahmen zur Verhütung von Schwammschäden, haben 
also besonders das Interesse des Technikers. Brüstlein gibt in seiner 
Arbeit »Die bisher bekannten Mittel zur Verhütung von Pilz- 
schäden an Bauhölzern vor dem Einbau« (p. 15—47) einen 
Überblick über die ganze Frage; hier werden die verschiedenen Kon- 
servierungsverfahren, einschließlich der in den Patentschriften nieder- 
gelegten, aufgezählt (Anstrichmittel, Tränkung, Imprägnieren); Nuß- 
baum behandelt »die Sicherung des Holzwerkes der Neubauten 
gegen Pilzbildungen« (p. 48—069) durch die Art der Bauausführung 
(Beschleunigung des Austrocknens und Schutz gegen Niederschläge durch 
rasches Unterdachbringen, Wetterschutz der Außenwände durch An- 
striche, besondere Konstruktionen und anderes), während Niemann in 
der dritten Abhandlung auf die »Bedeutung der Kondenswasser- 
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bildung für die Zerstörung der Balkenköpfe in Außenwänden 
durch holzzerstörende Pilze« (p. 70—95) hinweist, und wohl mit 
Recht betont, daß geeignete Mittel zur vorbeugenden Bekämpfung erst 
geschaffen werden können, wenn die bauphysikalischen Vorgänge und 
Erscheinungen, wie Feuchtigkeitsbewegungen und Feuchtigkeitsansamm- 
lungen, mehr als bisher erforscht sind. Mit diesen beschäftigt sich an 
der Hand mitgeteilter Beobachtungen und besonderer Berechnungen 
der Hauptteil der Arbeit. Wehmer. 


Sharp, L. W., Spermatogenesis in Equisetum. 
Bot. Gaz. 1912. 54, 89—119. pl. VII— VII. 


Verf. hat in einer sehr gründlichen, mit guten Figuren versehenen 
Abhandlung aufs neue die Frage verfolgt, wie sich die Spermatozoiden 
von Equisetum ausbilden. Natürlich waren grundlegende neue Resul- 
tate dabei nicht zu erwarten. Als absolut sicher festgestellt darf jeden- 
falls jetzt die Tatsache gelten, daß die »Blepharoplasten« zum ersten 
Male in den Anaphasen der Spermatid - Mutterzellen auftreten, und 
irgendwelche »centrosomen«ähnlichen Gebilde in den Zellgenerationen 
vorher fehlen. Ganz das gleiche hat ja vor wenigen Monaten auch 
Allen für die Bryophyten völlig klargelegt. Verf. möchte aber doch 
die Blepharoplasten nicht als Bildungen »de novo« auffassen, sondern 
sie zum mindesten phylogenetisch von echten Centrosomen herleiten. 
Dafür scheinen ihm gerade die Details bei Equisetum zu sprechen, da 
sie bei der Kernteilung noch die Rolle spielen dürften, wie wir sie von 
Centrosomen her kennen. Kurz vor der Teilung der Spermatidmutter- 
zellkerne teilt sich der Blepharoplast, und während der eine der beiden 
Abkömmlinge an seiner Stelle liegen bleibt, wandert der andere an die 
entgegengesetzte Seite des Kernes. Dabei sind kleine Strahlensysteme 
um die Blepharoplasten aufgetreten und vor allem bleiben diese wäh- 
rend der Wanderung des einen durch eine scharf abgegrenzte zentrale 
Spindel verbunden. Ihre »Pole« aber werden ohne weiteres zu den 
Polen der Kernspindel. In den Anaphasen oder Telophasen der Mi- 
tose vergrößert sich dann ein jeder der Blepharoplasten unter Vakuoli- 
sierung und zerfällt in eine Anzahl Teilstücke. Diese fragmentieren 
jedes für sich noch weiter, und schließlich ordnen sich die Einzelkörn- 
chen zu einer Reihe an. Von jedem Korn geht nun nach der Zell- 
peripherie ein zarter Faden aus: die junge Cilie. Ob auch mehr als 
eine Cilie sich von solch einem Ursprungspunkt bilden kann, war nicht 
klar zu entscheiden. — Darauf fusionieren die färbbaren Körnchen zu 
einem kontinuierlichen Bande, das sich immer mehr und mehr schraubig 
einroll. Eine ganz parallel gehende schraubige Einrollung erfährt der 


294 Besprechungen. 


Kern, gleichzeitig verändert sich seine Struktur und Färbbarkeit. Eine 
wirkliche Verbindung mit dem Cilienbande tritt aber niemals ein. 
G. ‚Tischler. 


Chamberlain, Charles J., Morphologie of Ceratozamia. 
Contrib. from the Hull bot. laboratory 153. ı pl. 7 fig. Bot. Gaz. 1912. 
53, I—18. 

Der Verf. erhielt Ceratozamia mexicana-Zapfen beiden Geschlechts 
in allen Entwicklungsstadien reichlich sechs Jahre hindurch aus Mexiko, 
wo in der Nähe von Jalapa eine schattige Schlucht eine Menge frukti- 
fizierender Exemplare auf geringem Raum beisammen barg, die vom 
Verf. auch in Augenschein genommen werden konnten. Der Stamm 
ist meist gekrümmt infolge des steilen Abfalls des Standortes und des 
aufwärts und lichtwärts wachsenden Scheitels; er erreicht selten die 
Länge von 2 m. Seine Oberfläche wird von den bleibenden Blattbasen 
bedeckt. Die Blattkrone umfaßt meist 2 Jahrgänge, deren jüngerer 
durch frischeres Grün sich abhebt. Die Blätter erreichen 1,5—2 m 
Länge mit 40—50 Blättchen an jeder Seite der Spindel im Ausmaß 
von 250 cm für die Blättchen. Der Stammquerschnitt zeigt einen 
schmalen Holzring ohne Dickenzuwachs. 

Männliche Zapfen erreichen durchschnittlich 15 cm Länge. Ihre 
Sporophylle enden in 2 scharfe Spitzen und tragen unterseits eine 
Menge von dickwandigen, zu I—4 in nicht immer deutlichen Soris 
zusammenstehenden Mikrosporangien, deren Öffnungsstelle durch zwei 
Reihen dünnwandiger Zellen zwischen den anderen bestimmt wird. 
Weibliche Zapfen gleichen den männlichen. Ihre Größe ist durch- 
schnittlich 26 cm Länge bei einem Durchmesser von g9!/, cm. Die 
Sporophylle tragen auf ihrer breiten Rückenfläche ebenfalls 2 scharfe 
Spitzen, sie sind in deutliche Ortho- und Parastichen geordnet. Jedes 
Sporophyll birgt innseitig, gegen die Zapfenachse gekehrt 2 Samenanlagen 
von ca. 1,85 2,6 cm Ausmaß. 

Die reifen Pollenkörner gleichen trocken der Form einer Kaffee- 
bohne, da die Exine eine Stelle unbedeckt läßt, die sich infolge davon 
stärker zusammenziehen muß. In wäßriger Nährlösung rundet sich 
die Zelle in kürzester Zeit ab. Der Pollen keimt leicht in Birnensaft, 
doch konnte dabei weitere Entwicklung des Inhaltes nicht beobachtet 
werden. 

In der Pollenkammer auf dem Nucellus tritt ebenfalls die Keimung 
bald ein, und die dick anschwellenden kurzen Schläuche, an deren 
Scheitel sich bald nach der Bestäubung die spermatogene Zelle ab- 
gesondert hat, treiben zahlreiche Haustorien von weit geringerem Durch- 
messer in den Nucellusscheitel, den sie nach allen Richtungen hin 
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durchwachsen. Sie dienen offenbar der Ernährung der spermatogenen 
Zelle, die sich inzwischen in sterile Schwesterzelle und Antheridium- 
mutterzelle teilt. Die Bildung der beiden Spermatozoidzellen — oder 
wie Verf. sagt Spermatozoidmutterzellen, deren jede ein Spermatozoid 
bildet — ist durch die auffallende Größe der Blepharoblasten aus- 
gezeichnet, deren genaueres Studium Verf. jedoch einer besonderen 
Arbeit vorbehält. 

Der Blepharoblast bildet in 6—7 Windungen den Cilienkranz, 
worauf sich die dünne, das Spermatozoid umgebende Zellmembran 
auflöst. Bisweilen sind vom Verf. 4 Spermatozoiden, aus einem Pollen- 
schlauch gebildet, beobachtet worden. Die freien Spermatozoiden 
messen 185 wu der Länge nach, bei 220 zw Durchmesser, sind also 
kleiner als die von Dioon und die Riesenspermatozoiden von Zamia, 
für welche 306 uw Durchmesser und 332 u Länge angegeben werden. 
Trotzdem sind sie auch bei Ceratozamia gut mit bloßem Auge zu er- 
kennen. Die Bewegung ist geradlinig mit Drehung um die Längsachse, 
die vorangehende Spitze wird bei Berührung eines Hindernisses plötzlich 
eingezogen und kontrahiert sich wie eine Vorticelle. 

Die Ausbildung der Makrosporen unterscheidet sich nicht von den 
sonst bei Cycadeen bekannten Vorgängen. Der Embryosack erreicht 
2,5 em Länge, seine Archegonien ca. 3 mm. Die Abgabe eines 
Bauchkanalkernes vor der Befruchtung ist sichergestellt. Er scheint 
nicht in allen Fällen aufgelöst zu werden. Der Verf. nimmt an, daß 
er nach einer erheblichen Vergrößerung, die von ihm beobachtet ward, 
eventuell den Eikern befruchten könne, worauf dann früher von 
van Tieghem bekannt gemachte Fälle von Embryobildung bei Aus- 
schluß von Bestäubung zurückzuführen seien. 

Die Befruchtung erfolgt genau so wie bei Dioon (vergl. diese 
Zeitschrift. 4, 549). Bei der Embryobildung ist zu beobachten, daß 
die aus verschiedenen Archegonien sich entwickelnden Embryoanlagen 
oder bereits ihre Suspensoren miteinander in Verbindung treten und 
einen einheitlichen Embryo ausbilden. Der Embryo besitzt in der 
Regel nur ı. Keimblatt, das andere wird unterdrückt; doch kam es 
zur Entwicklung, wenn die Keimung auf dem Klinostaten unter ständiger 
Drehung erfolgte. G. Karsten. 
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Bitte der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. 


Nachdem das Archiv den Auftrag übernommen hatte, alles Akten- 
material der früheren Verhandlungen deutscher Naturforscher und Ärzte 
zu sammeln und zu ordnen, lag es als selbstverständliche Nebenaufgabe 
mit im Plane, auch biographisches Material über die Träger aller 
dieser Ereignisse, die deutschen Naturforscher und Ärzte, zu 
sammeln. Andere Betätigungsarten deutschen Geisteslebens, namentlich 
nach der künstlerischen Seite hin, haben schon längst ihre Stelle, wo 
gewissenhaft alles zusammengetragen wird, was sich auf das Leben und 
Schaffen der betreffenden Kreise und ihrer einzelnen Vertreter bezieht. 
Für die Naturforscher und Ärzte fehlte bisher eine solche 
Sammelstätte. Das Archiv unserer Gesellschaft soll sie in 
Zukunft bilden. 

Wir richten daher an alle Naturforscher und Ärzte Deutschlands 
das Ersuchen, in ihrem Besitze befindliche Briefe von Verstorbenen 
und Verwandten und Freunden, desgleichen biographische Auf- 
zeichnungen und Nekrologe, dem Archiv schenkweise oder leih- 
weise in Verwahrung zu geben. Täglich werden ja alte Briefschaften 
vernichtet, die irgendwo als unnützer Ballast im Wege liegen; nament- 
lich die Herren Ärzte als Familienberater, auch über ihren Beruf hin- 
aus, können in dieser Hinsicht viel Gutes stiften und den Untergang 
unschätzbaren Aktenmaterials verhindern. 

Ebenso wichtig ist die Sammlung der in der Tagesliteratur 
erschienenen Lebensberichte bei festlichen Gelegenheiten und 
beim Todesfall (Nekrologe). 

Die Archivleitung richtet an alle Naturforscher und Ärzte 
die Bitte, in ihrer Bibliothek nachzusehen, was von solchen Gelegen- 
heitsschriften noch vorhanden und entbehrlich ist. Das gleiche Er- 
suchen ergeht an die Redaktionen unserer naturwissenschaft- 
lichen und medizinischen Zeitschriften für die Vergangenheit 
und für die Zukunft. Was etwa an alten Sonderabzügen von Nekro- 
logen noch vorhanden ist, bitten wir ergebenst uns herüberreichen zu 
wollen. Besonders zu Dank verpflichten würden uns die verehrlichen 
Redaktionen, wenn sie für die Zukunft von allen Jubel- und 
Gedächtnisschriften über deutsche Naturforscher und Ärzte 
einen Sonderabzug für das Archiv zurücklegen und gelegent- 
lich an dasselbe senden möchten: Leipzig, Talstraße 33 II. 

Im Namen der Archivleitung 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte: 
Prof. Sudhoft.. 


—————— 
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Am ı6. Sept. starb Prof. Dr. Franz Kamienski (Odessa). 
An Stelle von Professor Blasius ist Professor Tischler nach 
Braunschweig berufen worden und hat sein Amt bereits am 
ı. Oktober angetreten. Prof. Dr. Alfred Fischer legte sein 
Amt in Basel nieder und siedelte nach Leipzig (Grassistr. No. 33/l) 
über. An seiner Stelle wurde Prof. G. Senn zum Professor und 
Direktor des botanischen Gartens in Basel ernannt. 
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Zeitschrittf. Physiologie, Bd. VII, Heft 2/3: a a 

Seit über 20 Jahren besitzen wir kein zusammenfassendes Werk über Algen. Es 
ist daher mit Freude zu begrüßen, daß ein Forscher, dem wir eine Reihe a 
Einzelarbeiten aus diesem Gebiete verdanken, vor der Aufgabe nicht zurückgeschreckt ist, 
die gerade in den letzten Jahren immens angewachsene Algenliteratur kritisch zu einem 
Handbuch zu verarbeiten. Jedem, der jetzt über Algen arbeitet, wird dieses ee ni; 
Werk ein unentbehrlicher Wegweiser sein. 


Botanische Zeitung Nr 23 vom 1. Dez. 1904, Jahrg. 62: GER 

Eine umfassende Darstellung der Morphologie der Algen war seit langer Zeit. a FR 
Bedürfnis. Die Literatur, deren wichtigste Erscheinungen bei Jedem Kapitel in einemAn- 
hange folgen, ist sehr voliständig zusammengetragen und durch eine Fülle von Abbildungen, 
unter denen eine ganze Reihe von Originalen sind, wird der Text erläutert. Die Behandlung 
des Stoffes ist klar und durchsichtig und das ganze Buch in einem frischen Tone geschrieben. 
An einigen Stellen, wo ein sehr umfangreiches Material zu verarbeiten war, so bei den 
Diatomeen, bei der Anatomie der Laminarlaceen, bei der Fortpflanzung der BIEHIARERS ist 
die Anordnung geschickt und übersichtlich. 


Oesterr. botan. Zeitschr. 1905 Nr.12: 

Wie der erste Band enthält auch der zweite eine Fülle von Angaben; er beweist 
sorgfältigste Literaturbenützung und eigene Untersuchungen. Wir besitzen nunmehrin dem 
Oltmannschen Buche eine ungemein wertvolle Zusammenfassung der 
die Algen betreffenden. morphologischen, entwieklungsgeschichtlichen und ökologischen 
Kenntnisse, Wettstein. 


Naturwissenschaftliche Wochenschrift Nr. 16, vom 16. April 1905: 
Solche Kompendien müssen, wenn sie ihren vollen Zweck erfüllen sollen, von den 
besten Fachleuten der behandelten Gebiete zusammengestellt werden und endlich darf, weil 
es sich um ein systematisch-biologisches Fach handelt, an Abbildungen nicht gespart werden. 
Die genannten Erfordernisse erfüllt das vorliegende Kompendium in mustergültiger Weise. 


Naturwissenschaftliche Wochenschrift vom 23. Januar 1906: 

So ist denn ersichtlich, daß die gesamte Algologie in den vorliegenden beiden Bän- 
den zur Bearbeitung gelangt ist, die ein mustergültiges Kompendium für jeden sind, der 
sich um Algen kümmert oder etwas Wesentliches von ihnen zu erfahren wünscht. 


Botanische Jahrbücher, XXXIV, 5: 

Es sei noch erwähnt, daß am Ende jeder Klasse die Literatur bis zum Jahre 1901 
vollständig angeführt wird; sie ist, wie den Fachleuten wohl bekannt, eine sehr umfang- er 
reiche und zerstreute, und es ist dem Verfasser sehr zu danken, daß er uns in vorliegendem 
Bande eine gute, durch eigene Beobachtungen ergänzte Verarbeitung derselben kosehen nat. f 
Das Buch wird vielen willkommen sein. ” 


Diesem Heft liegt ein Prospekt bei vom Verlag von Gustav Fischer in = 
Jena, betreffend: „Handwörterbuch der Naturwissenschaften*, h 
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